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(Mit  Büdnifl.) 


Dem  Gedächtnis  des  langjährigen,  am  31.  März  1900  nach 
schwerem  Siechtam  dahingeschiedenen  Verlegers  dieser  Zeitschrift, 
Herrn  Dr.  h.  c.  Paul  Paset,  sind  nachfolgende  Zeilen  gewidmet 

Bereits  im  Jahre  1876  war  Herr  Pabet  wegen  Erwerbung 
des  Verlagsrechtes  der  damals  in  Chemnitz  erscheinenden 
„Landw.  Versachs-Stationen^  in  Unterhandlangen  eingetreten. 
1877  kam  der  Übergang  des  Organs  za  standa  Seit  23  Jahren 
ist  sonach  die  technische  Herstellung  und  der  kaufmännische 
Vertrieb  unserer  Zeitschrift  der  Obhut  des  Verstorbenen  anver- 
traut gewesen.  Die  grossere  Mehrzahl  der  54  Bände  (35)  sind 
in  diesem  Zeitraum  gedruckt  worden:  ein  bescheidenes  Glied  in 
der  Kette  literarischer  Gestaltungen,  welche  der  lebensvolle 
Manne  mit  kräftiger  Fürsorge  umfasste.  Wie  allen  seinen  im 
Dienste  der  Bodenkultur  arbeitenden  Verlagswerken  und  Zeit- 
schriften hat  Pabey  auch  den  Bedärfhissen  des  Organs,  welches 
die  wissenschaftlichen  Bestrebungen  der  landwirtschaftlichen 
Versuchs-Stationen  vertritt,  ein  verständnisvolles  Interesse  ent- 
gegengebracht Wissenschaftliche  Werke  und  Zeitschriften, 
welche  nicht  eine  unmittelbare  Einwirkung  auf  den  praktischen 
Landwirtschaftsbetrieb  anstreben,  sondern  grundlegende,  erst  in 
ihrer  späteren  Zusammenfassung  eine  um  so  zuverlässigere 
Wirkung  versprechende  Forschungsresultate  darbieten  und  dem 
Ausbau  exakter  üntersuchungsmethoden  dienen,  begegnen  überall^ 
wie  bekannt,  gewissen  materiellen  Schwierigkeiten.  Ihr  ge- 
schäftlicher Erfolg  steht  in  der  Regel  nicht  im  Einklang  mit 
den  Herstellnngsmühen  der  Mitarbeiter  und  mit  dem  Werte  ihres 
Inhalts.  Manche  derselben  vermögen  nur  mit  liberal  gewährter 
staatlicher  Unterstützung  den  Kampf  ums  Dasein  erfolgreich  zu 
bestehen,  trotzdem  die  Anerkennung  ihrer  Notwendigkeit,  wie 
der  von  ihnen  vertretenen  Arbeit,  heute  wohl  Gemeingut  der 

VersucliB-Stationen.    LV.  ^ 
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gebildeten  Landwirte  ist.  Um  so  günstiger  mag  eine  Zeitschrift 
ihr  Geschick  preisen,  wenn  sie  eine  Vertretung  auf  dem  Bücher- 
markt findet,  die  den  Weg  zu  ebnen  versteht  Paul  Parey,  der 
nach  und  nach  die  wesentlichsten  Typen  der  periodischen  Lite- 
ratur auf  dem  Oebiete  der  Bodenkultur  heranzuziehen  bemüht 
war,  hat  sich  für  die  Aufgabe  solcher  Förderung  als  der  be- 
rufene Mann  erwiesen.  Mit  einer  wunderbaren  Vielseitigkeit, 
Gewandtheit  und  Energie  verband  er  eine  rasche  und  klare  Auf- 
fassungsgabe, wodurch  er  dem  besonderen  Charakter  und  Be- 
dürfnis der  verschiedenen  in  seinem  Verlage  vereinigten  Zeit- 
schriften Eechnung  zu  tragen  wusste.  Neben  der  rein  land- 
und  forstwirtschaftlichen,  gärtnerischen,  nationalökonomischen, 
kulturtechnischen  Literatur  des  PABEv'schen  Verlages  ist  diese 
Begabung  des  Leiters  auch  den  der  agrikultur chemischen  und 
-physiologischen  Forschung  dienenden  Organen  zu  gute  gekommen. 
Wenn  unsere  „Landw.  Versuchs-Stationen",  namentlich  in  den 
letzten  Jahrzehnten,  eine  erfreuliche  Ausdehnung  ihres  Leser- 
kreises gewonnen,  so  haben  daran  das  warme  Interesse  und  die 
rationellen  Geschäftsgi*undsätze  der  Verlagsfirma  ihren  unzweifel- 
haften Anteil.  Die  würdige  und  geschmackvolle  Ausstattung 
der  Publikationen  war  dem  Verstorbenen  ein  selbstredendes  Er- 
fordernis; sachlich  begründete,  auf  die  Beigabe  oft  kostspieliger 
Illustrationen  und  Tafeln  gerichtete  Wünsche  der  Eedaktion 
konnten  innerhalb  des  Bahmens  der  geschäftlichen  Kalkulation 
—  unter  Umständen  vielleicht  sogar  darüber  hinaus  —  eines 
bereitwilligen  Entgegenkommens  gewärtig  sein.  Daneben  ist 
die  sehr  sorgfältige  und  korrekte  Hei^stellung  des  Satzes,  die 
ausgiebige  und  bequeme  Ablieferung  von  Korrekturabzügen  und, 
wo  es  erforderlich  war  —  z.  B.  bezüglich  der  Verhandlungen 
des  Verbandes  landw.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Eeiche  — 
auch  von  Sonderabzügen  in  grösserer,  als  der  grundsätzlich 
beschränkten  Zahl,  anerkennend  hervorzuheben.  —  Dass  in  einem 
so  langjährigen  Verkehr  auch  die  persönlichen  Beziehungen  mehr 
und  mehr  erwarmen  mussten,  ist  naturgemäss  und  sei  dem  Ver- 
fasser hier  nur  anzudeuten  gestattet. 

Über  den  äusseren  Lebensgang  des  Verstorbenen  entnehmen 
wir  dem  in  einem  dem  Andenken  Paul  Pabby's  gewidmeten  Nach- 
ruf des  Ministerialdirektors  Dr.  H.  Thiel  ^)  mitgeteilten  Abriss 
aus  dem  „Illustrierten  landwirtschaftlichen  Lexikon'*  folgendes. 

^)  Dentsche  landwirtschaftliche  Presse  1900,  No.  28. 
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„Geboren  am  23.  M&i^e  1842  in  Berlin,  erlernte  Pabet  nach 
absolviertem  Gymnasium  1859 — 1862  in  der  ÄHBiiAifo'schen  Buch- 
handlang  in  Berlin  den  Buchhandel,  bezog  weiterhin  die  Univer- 
sität Berlin  und -hielt  sich  alsdann  behufis  Aneignung  fremder 
Sprachen  im  Ausland  auf.  1865  trat  Pabet  als  Freiwilliger  in 
das  Kaiser  Franz  Garde-Grenadier-Kegiment  No.  2  ein,  nahm  an 
dem  Feldzug  1866  teil  und  wurde  mit  der  Qualifikation  zum 
Beserveofflzier  entlassen.  1867  fibemahm  Pabbt  nach  dem  Tode 
Eabl  Wiboandts  die  Leitung  der  Verlagsbuchhandlung  Wieoandt 
&  Hempel  und  wurde  1869  Hitinhaber  derselben.  Zum  Reserve- 
offizier des  Kaiser  Franz  Garde-Grenadier-Regiments  No.  2  be- 
fördert, nahm  Pabey  an  dem  Feldzuge  gegen  Frankreich  teil, 
wurde  beim  Sturm  auf  St  Privat  am  18.  August  1870  verwundet, 
kehrte  im  Dezember  geheilt  zum  Regiment  vor  Paris  zurflck, 
wurde  mit  dem  eisernen  Kreuz  dekoriert  und  trat  nach  Beendigung 
des  Krieges  in  seine  Givilthätigkeit  zurück.  1877  ging  durch 
Ablösung  aller  fremden  Kapitalbeteiligung  die  Verlagsbuch- 
handlung in  Pabet's  alleinigen  Besitz  über,  und  seit  1881  trägt 
die  Firma  nur  seinen  Namen.  Pabey  hatte  sich  am  4.  September 
1873  mit  Louise  Molenaab  aus  Crefeld  vermählt;  er  fand  in 
seiner  Frau  eine  gütige,  kluge  und  heitere  Lebensgefährtin  voller 
Verständnis  für  seine  geschäftlichen  und  idealen  Interessen.'' 

Von  dem  Schlage,  der  durch  den  am  19.  Mai  1898  erfolgten 
Tod  seiner  Gattin  ihn  betroffen,  hat  sich  Pabey,  nach  dem  Zeugnis 
H.  TniEii's,  nie  mehr  ganz  erholt  „Wohl  versuchte  er,  nach 
Überwindung  der  ersten  Betäubung,  in  Reisen  Zerstreuung,  in 
angestrengter  Arbeit  neue  Lebensfrendigkeit  zu  gewinnen,  und 
die  allesheilende  Zeit  hätte  auch  hier  vielleicht  ihre  Wirkung 
nicht  verfehlt,  wenn  nicht  ein  schon  im  vorigen  Sommer  sich  an- 
meldendes inneres  Übel  in  raschem  Fortschritt  die  Gesundheit 
untergraben  und  am  81.  März  den  Tod  herbeigeführt  hätte.'' 

Die  Thätigkeit  Pabey's  als  landwirtschaftlicher  Verleger 
schildert  der  oben  erwähnte  „Abriss"  wie  folgt. 

„Pabey  wandte  von  Anfang  an  seine  ganze  Verlagsthätigkeit 
der  Landwirtschaftswissenschaft  zu,  welche  er  im  weitesten  Sinne, 
also  Gartenbau  und  Forstwesen  einschliessend,  auffasste.  Die 
vielen  und  wichtigen  Ergebnisse,  welche  Forschungen  und  Ver- 
suche für  Pflanzenbau,  Viehzucht  und  landwirtschaftliche  Gewerbe 
gerade  seit  dem  Ende  der  sechziger  Jahre  ergeben  haben,  die 
vermehrte  Zahl   landwirtschaftlicher  Lehrstühle  und  Versuchs- 

1*    . 
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Stationen,  die  grösseren  wirtschaftlichen  Verhältnisse,  welche  die 
Wiederanfrichtung  des  Deutschen  Beichs  im  Gefolge  hatte,  und 
das  Bingen  der  Landwirtschaft  nach  erfolgreicherer  Interessen- 
Vertretung  gegenüber  Handel  und  Industrie,  sowie  die  sich  immer 
mehr  ausbreitende  und  vertiefende  Fachbildung  der  deutschen 
Landwirte  haben  es  Pabey  ermöglicht,  dem  Verlage  eine  nach 
Zahl,  Umfang  und  Bedeutung  der  Werke  und  Zeitschriften  von 
Jahr  zu  Jahr  wachsende  Ausdehnung  zu  geben.  Nebenher  ist 
eine  stetige  Verbesserung  der  Ausstattung  gegangen,  vornehmlich 
rücksichüich  der  Abbildungen,  welche  Schritt  gehalten  hat  mit 
der  Vervollkommnung  der  graphischen  Künste  durch  Photographie 
und  Chemie.  Der  Verlag  bestand,  als  Pabey  denselben  übemahu, 
im  wesentlichen  aus  Mentzel  und  v.  Lengebges  landw.  Kalender» 
J.  V.  Kibchbach's  Handbuch  und  den  „Annalen  der  Landwirt- 
schaft^ ;  gegenwärtig  umfasst  der  Verlag  ausser  5  Kalendern  und 
15  Fachzeitschriften  („Deutsche  Landw.  Presse^,  „Landw.  Jahr- 
bücher", „Versuchs-Stationen",  „Journal  für  Landwirtschaft", 
„Wild  und  Hund**  etc.)  über  1500  grössere  und  kleinere  Werke, 
unter  deren  Autoren  kaum  ein  Name  von  Bedeutung  in  der  gegen- 
wärtigen landwirtschaftlichen,  forstwirtschaftlichen  und  gärt- 
nerischen Literatur  fehlt.  Das  Preussische  landwirtschaftliche 
Ministerium  hat  Pabey  seit  Jahrzehnten  mit  dem  Verlage  fast 
aller  seiner  Publikationen  betraut.  Eine  Mehrzahl  von  Pabey's 
Verlagsartikeln  ist  aus  seiner  Initiative  hervorgegangen;  er  hat 
es  verstanden,  nahezu  immer  die  richtigen  Männer  für  seine 
Verlagspläne  zu  finden.  Wohl  mehr  als  die  Hälfte  aller  zur 
Zeit  in  Gebrauch  befindlichen  deutschen  landwirtschaftlichen 
Werke  ist  aus  Pabey's  Verlag  hervorgegangen,  und  manche  ge- 
niessen  eine  Verbreitung  sondergleichen.  Mentzel's  Kalender  er- 
scheint z.  B.  jährlich  in  35000  Exemplaren;  von  der  hundert 
kleine  landwirtschaftliche  Handbücher  umfassenden  „Thaeb- 
Bibliothek"  sind  bereits  über  eine  halbe  Million  Bände  verbreitet, 
viele  Handbücher  sind  schon  in  einer  grossen  Anzahl  von  Auf- 
lagen gedruckt,  und  zuweilen  stieg  die  Verlagsproduktion  auf 
über  hundert  grössere  und  kleinere  Werke  im  Zeitraum  eines  Jahres. 
Sehr  viele  Publikationen  des  PABEY'schen  Verlages  sind  mit 
grossen  Opfern  verknüpft  und  augenscheinlich  nur  im  Interesse 
der  Landwii*t8chaftswissenschaft,  sowie  der  durch  sie  zu  fördernden 
Praxis  unternommen;  auf  die  Ausstattung  seiner  Verlagswerke 
hat,  seinem  feinen  Kunstsinn  folgend,  Pabey  stets  die  grösste 
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Sorgfalt  verwendet»  und  man  kann,  namentlich  im  Hin))lick  auf 
die  von  ihm  als  Textillastrationen  oder  als  Farbendmcktafeln  in 
kaum  zu  übertreffender  VoUendnng  yerOffentlichten  Tierbilder, 
wohl  sagen,  dass  Pabey  auch  die  Kunst  in  den  Dienst  der  Land- 
wirtschaft gestellt  hat.  Vielleicht  gerade  durch  diese  Verknflpfüng 
idealer  und  geschäftlicher  Gesichtspunkte  hat  sich  die  PABEy'sche 
Verlagsbuchhandlung  zu  einem  Umfang  entwickelt,  den  auch  in 
England  und  Frankreich  keine  landwirtschaftliche  Verlagsflrma 
erreicht  hat." 

Wir  möchten  uns  nicht  versagen,  die  warm  empfundenen, 
zQtreffenden  Worte,  welche  Herr  Ministerialdirektor  Thiel  an 
vorstehende  Charakteristik  a.  a.  0.  anknflpft,  hier  wiederzugeben. 

„Diese  beispiellosen  Erfolge  zu  erringen,  ist  Pabey  gewiss 
nicht  leicht  geworden,  zumal  in  den  ersten  Jahren,  als  die  reichen 
Mittel  der  späteren  Zeit  noch  nicht  zu  Gebote  standen,  sondern 
erst  verdient  sein  wollten.  Man  ist  nur  zu  leicht  geneigt,  in 
solchem  Falle  von  dem  besonderen  Glücke  zu  sprechen,  welches 
den  Auserkorenen  begünstigt  habe,  und  übersieht  dabei  ganz, 
welche  Summe  von  hervorragenden  Eigenschaften  dazu  gehOrt, 
um  ein  solches  Glück  zu  verdienen  und  dauernd  zu  fesseln. 
Gründliche  allgemeine  und  specielle  Fachbildung,  inniges  Yer- 
trantsein  mit  den  Wünschen  und  Bedürfiiissen  des  Publikums, 
ein  grosses  Mass  von  Kenntnis  der  Menschen  im  allgemeinen 
und  der  Autoren  im  besonderen,  unermüdlicher  Fleiss  und  stetes 
Nachdenken  über  die  Probleme  des  Fachs,  geschäftliche  Besonnen- 
heit und  kühner  Wagemut  müssen  hier  zusammenwirken;  und  zu 
diesen  Eigenschaften,  die  Pabey  in  hohem  Masse  auszeichneten, 
moss  dann  noch  die  speciflsche  Begabung  hinzukommen,  die,  ganz 
unbeirrt  durch  die  rein  wissenschaftliche  oder  künstlerische 
Taxierung,  das  zur  Zeit  geschäftlich  Anssichtsvolle  richtig  be- 
urteilen und  vom  minder  Erfolgversprechenden  mit  Sicherheit 
unterscheiden  lässt  Gerade  diese  letztere  Gabe,  die  sich  wohl 
ausbilden,  aber  nicht  erlernen  l&sst,  dürfte  das  Geheimnis  des 
erfolgreichen  Verlegers  sein,  obgleich  auch  dem  erfolgreichsten 
Enttäuschungen  nicht  erspart  bleiben.  Mag  man  dann  immerhin 
das  Gesamtresultat  Glück  nennen,  auf  jeden  Fall  ist  es  ein  mit 
viel  Mühe  und  Anstrengung  erworbenes  und  darum  redlich 
verdientes. 

Wenn  die  Thätlgkeit  eines  Verlegers  nur  darin  bestände, 
gute  Manuskripte  anzunehmen,  schlechte  zurückzuweisen,  so  wäre 
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diese  Fördenmg  des  Erscheinens  guter  Werke  und  die  Znrack- 
drängung  minderwertiger  Publikationen  immer  schon  ein  nicht 
zu  unterschätzendes  Verdienst  um  das  betreffende  Fach.  Pabey 
hat  aber  fdr  die  Landwirtschaft  viel  mehr  gethan,  er  hat  besser 
vielleicht,  als  viele  Landwirte,  stets  erkannt,  was  gerade  zeit- 
gemäss  und  Bedürfnis  war,  und  dann  auch  dafär  gesorgt,  dass 
dieses  Bedürfnis  von  den  besten  vorhandenen  Kräften  befriedigt 
wurde.  Und  dabei  hat  er  seine  ganze  reiche  Erfahrung  nicht 
nur  dem  Publikum,  sondern  auch  den  Autoren  zu  gute  kommen 
lassen  und  zumal  den  literarisch  noch  unerfahrenen  vielfach  deu 
Weg  gezeigt,  wie  man  aus  einem  trotz  seines  tüchtigen  Inhalts 
wenig  geniessbaren  Manuskript  erst  ein  lesbares  und  das  Publikum 
anziehendes  Buch  macht 

Aber  selbst  die  besten  Bücher  verfehlen  ihren  Zweck,  wenn 
sie  nicht  den  richtigen  Kreisen  nahe  gebracht  werden.  Auch 
diese  für  den  Verleger  so  wichtige  Kunst  hat  Pabey  musterhaft 
verstanden,  ohne  in  eine  aufdringliche  und  unerlaubte  Reklame 
zu  verfallen.  Wohl  war  bei  ihm,  wie  bei  jedem  tüchtigen  Ge- 
schäftsmann, der  geschäftliche  Erfolg  das  Hauptziel  seiner  Be- 
strebungen, allein  das  geschah  nicht  in  der  kleinlichen  Auffassung, 
welche  nur  das  direkt  Vorteilhafte  verfolgt,  sondern  von  dem 
weitausschauenden  Standpunkt,  welcher  auch  verlustbringende 
Unternehmungen  nicht  scheut,  wenn  sie  dem  Ansehen  der  Firma 
dienen  und  dadurch  den  .Verlust  wieder  wett  machea 

Vor  allem  aber  hat  Pabey  auch  nie  den  Verpflichtungen 
sich  entzogen,  welche  der  gerechte  Stolz  auf  den  gewählten  Beruf 
und  die  leitende  Stellung  in  demselben  auferlegen.  Es  sei  in 
dieser  Beziehung  nur  an  seinen  Anteil  an  der  Rekonstruktion 
der  WEiDMANN'schen  Buchhandlung,  an  die  Übernahme  der  Heraus- 
gabe der  „Acta  borussica,  Denkmäler  der  Preussischen  Staats- 
Verwaltung  im  18.  Jahrhundert"  für  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften und  an  seine  Thätigkeit  fiir  die  Gründung  und  Ausstattung 
der  Kaiser  Wilhelm -Bibliothek  in  Posen  erinnert.  Wo  es  ein 
patriotisches  oder  gemeinnütziges  Unternehmen  zu  fördern,  einer 
aufstrebenden  Kraft  zu  helfen  galt,  da  konnte  man  sicher  auf 
Pabey  rechnen,  und  auch  da,  wo  es  sich  um  Wohlthaten  handelte, 
die  im  stillen  erwiesen  wurden,  hat  er  nie  gezögert,  seiner  vor- 
nehmen Gesinnung  zu  folgen.  Dieser  vornehme  und  patriotische 
Grundzug  seiner  Anschauungen  liess  ihn  auch  in  dem  ganzen 
Buchhandel  stets  mehr  als  ein  bloss  gewinnbringendes  Gewerbe 
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erblicken,  er  war  ebenso  durchdrungen  von  der  Bedentnng  des 
Bachhandels  gerade  in  seiner  besonderen  Entwicklung  in  Deutsch- 
laod  als  eines  m&chtigen  Enltorfaktors,  wie  er,  weit  Bber  seine 
geschäftlichen  Interessen  hinaas,  dag  Wohl  und  Wehe  der  Land- 
wirtschaft als  sein  eigenes  empfand,  obgleich  er  doch  in  rein 
städtischen  Verhältnissen  und  Interessen  aufgewachsen  war. 

Dass  es  einem  solchen  Manne  und  Charakter  an  einem 
grossen  Kreise  solcher  nicht  fehlte,  die  ihm  in  treuer  Freundschaft 
nahe  standen  oder  ihm  für  manche  Dienste  und  Wohlthaten  ver- 
pflichtet waren,  braucht  hier  kaum  hervorgehoben  zu  werden. 
Auch  an  äusseren  Anerkennungen  hat  es  Pabet  nicht  gefehlt; 
von  allen  diesen  hat  ihn  wohl  am  meisten  seine  im  Jahre  1894 
erfolgte  Ernennung  zum  Ehrendoktor  der  philosophischen 
Fakultät  der  Universität  Halle  erfreut.  Hierin  konnte  er  ja 
auch  mit  Recht  die  verdiente  Würdigung  seiner  idealen  Be- 
strebungen und  seiner  gemeinnützigen  Thätigkeit  zur  Förderung 
der  Landwirtschaft  durch  die  hierzu  kompetenteste  Körperschaft 
erblicken;  neben  den  glorreichen  Erinnerungen  «einer  Teilnahme 
an  dem  Kriege  gegen  Frankreich  bildete  diese  Anerkennung  eines 
seiner  wertvollsten  Besitztümer.^)  Als  er  sie  erhielt,  stand  er 
auf  der  Höhe  seines  Lebens,  in  voller  Manneskraft  und  im  Besitz 
fast  alles  dessen,  was  dem  Leben  Inhalt  und  Wert  verleiht,  die 
Brust  geschwellt  von  Plänen  und  Entwürfen,  um  zu  den  schon 
erreichten  Eesultaten  noch  immer  weitere  und  schönere  zu  ge- 
winnen; so  schien  ihm  noch  ein  langes  und  glückliches  Leben 
gesichert  .  .  ." 


^)  Seinen  Dank  für  diese  Anerkennung  hat  er  unter  anderem  durch  die 
Begründung  einer  „Dr.  PAiuiT-Stiftung*'  an  der  ümyersität  Halle  mit  einem 
Kapital  yon  50000  Hk.  bethfttigt,  aus  dessen  Zinsen  naturwissenschaftliche 
Arbeiten  unterstützt  werden  sollen  (yergl.  Ebnst  Vollbbt's  Nachruf  an  Pabbt 
im  Börsenblatt  für  den  Deutschen  Buchhandel''  1900,  No.  106). 


Die  herbstliche  Rückwanderung  von  Stoffen  bei 

der  Hopfenpflanze. 

Von 

Prof.  a  FRÜWIRTH  und  Dr.  W.  ZIELSTORFF.  i) 


Allgemein  wurde  bis  in  die  letzte  Zeit  die  Ansicht  fest- 
gehalten, dass  bei  mehijährigen  Pflanzen  eine  herbstliche  Rück* 
Wanderung  von  Kohlehydraten,  Eiweissstoffen,  Phosphorsänre 
und  Eali  aus  den  absterbenden  Teilen  in  die  bleibenden  erfolgt 
und  erst  in  jüngster  Zeit  hat  Wehmeb  eine  gegenteilige  An- 
sicht geäussert  und  durch  Erwägungen  über  die  mögliche 
Ursache  einer  solchen  Wanderung,  durch  Mitteilung  der  Be- 
obachtung, dass  auch  turgescente,  nicht  entleerte  Blätter  ab- 
geworfen werden  und  durch  Zusammenstellungen  aus  den 
Befanden  anderer  Autoren  und  Deutung  dieser  Befunde  zu 
stützen  gesucht.^ 

Wehmeb,  der  die  Rückwanderung  aus  den  Blättern  ins 
Ange  fasst,  negiert  keineswegs  die  Möglichkeit  einer  solchen, 
aber  er  führt  aus,  dass  die  bisher  als  Beweise  für  die  Rück- 
wanderung gebrachten  Zahlen  nicht  ausreichen,  eine  solche  zu 


^)  Die  Entstehung  der  Arbeit  erfolgte  anf  Anregung  des  erstgenannten 
der  Veiden  Autoren,  welcher  den  Plan  für  den  Versuch  entwarf  und  über 
das  Ergebnis  referiert,  während  der  zweitgenannte  Autor  die  chemischen 
Untersuchungen  in  dem  yon  Herrn  Prof.  Dr.  Mobosh  bereitwilligst  zur  Ver- 
^i^n?  gestellten  Laboratorium  der  agrikultur-chemischen  Versuchs-Station 
Hohenheim  ausführte. 

')  Wbhmeb:  Zur  Frage  nach  der  Entleerung  absterbender  Organe, 
insbesondere  der  Laubblätter.  Landw.  Jahrbücher  1892,  S.  513.  Daselbst 
ist  auch  die  bezttgUche  pflanzenphysiologische  Literatur  zusammengestellt. 
--  PmFFEB  h&lt  die  früher  allgemein  geltende  Ansicht  auch  nach  Wbhxbb, 
wenn  auch  mit  Einschränkung,  aufrecht  (Pflanzenphysiologie  Leipzig,  1897, 
S.  597);  Bebthold,  Untersuchungen,  Leipzig  1898,  S.  222,  behandelt  nur  die 
Stärke-,  Zucker-  und  Gerbstoffauswanderung  aus  Blättern. 
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begründen.  Dass  die  Möglichkeit  einer  solchen  Bflckwandenmg 
von  ihm  nicht  negiert  wird,  folgt  ans  mehreren  Äosfiemngen.^) 
Es  ist  Sache  der  Pflanzenphjrsiologen  vom  Fache,  die  Frage 
allgemein  zu  beantworten;  von  Seite  des  hier  erstgenannten 
der  Autoren  lag  es  nahe,  sie  mit  ßflcksicht  auf  die  Hopfenpflanze 
und  die  praktisch  wichtigen  Stoffe,  Stickstoff,  Phosphorsäure 
und  Kali  ins  Auge  zu  fassen. 

Für  die  Hopfenpflanze  lagen  bezügliche  Untersuchungen 
von  Hanamann  vor,  welche  für  eine  herbstliche  Bückwanderung 
der  praktisch  wichtigen  Stoffe:  Phosphorsäure  und  Kali,  sprechen, 
soweit  eine  solche  aus  der  Abnahme  dieser  Stoffe  bei  Unter- 
suchungen im  Spätherbste,  gegenüber  einer  Untersuchung  zur 
Schnittzeit  geschlossen  werden  kann.^)  Insbesondere  seit  den 
Untersuchungen  Hakamann^s  legt  man  bei  Begründung  der 
Behauptung  von  Vorteilen  der  Oerüstaufleitung,  oder  präciser 
der  Vorteile  des  Belassens  der  Beben  zur  Zeit  der  Ernte, 
besonderes  Gewicht  auf  die  Betonung  der  Bückwanderung  der 
für  die  Ernährung  wichtigen,  genannten  Stoffe.  Bezügliche  Be- 
hauptungen flnden  sich  in  den  Handbüchern  des  Hopfenbaues 
von  Stbebel,  dem  erstgenannten  der  Autoren  und  Geoss.**) 

Gestützt  auf  die  Befunde  Wehmeb's  hat  sich  bei  Hopfen 
nur  Behbeks  gegen  eine  solche  Annahme  gewendet  und  er  glaubt, 
die  Befunde  Hakamann's  mit  der  Wirkung  der  Auslaugung  durch 
Eegen  und  Tau  erklären  zu  können.*)  Durch  den  anzuführenden 
Versuch  sollte  der  Frage  für  Hopfen  neuerlich  näher  ge- 
treten werden. 

Das  Material  zu  der  Untersuchung  wurde  in  folgender 
Weise  beschafft.  In  einem  möglichst  gleichmässigen  Teil  der 
Anlage  mit  niederem  (1.50  m  hohen)  Gerüste  des  Hopfengartens 
der  königl.  Akademie  Hohenheim  wurden  in  zwei  nebeneinander 
befindlichen  Beihen  zusammen  12  Pflanzen  bezeichnet.  Die 
Beihen  wurden  seitlich  von  anderen  Beihen  von  Hopfenpflanzen 
begleitet,  setzten  sich  nach  innen  zu  in  den  Garten  fort,  während 
nach  aussen  zu  noch  in  jeder  Beihe  eine  Bandpflanze  (1  a  und 

>)  Wmbuvr;  S.  546  u.  564. 

3)  Hanamann:  Allgemeine  Brauer-  und  Hopfenzeirnng  1887,  S.  699. 

8)  Strebbl:  Handbach,  Stattgart  1887,  S.  135  a.  138;  Fbüwibth: 
Hopfenbaa,  Berlin  1888^  S.  101;  Gboss:  Der  Hopfen,  Wien  1899,  S.  126  a.  170. 

*)  J.  Bbhbbns:  über  Erziehang  and  Dttngang  des  Hopfens,  Zeitschrift 
für  das  gesamte  Branwesen,  1898. 
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Ib)  fol^e.  Sämtliche  Pflanzen  waren  Neatomiacheler  Hopfen. 
Die  beidra  Reihen  worden  mit  a  (die  nördliche)  und  b  (die 
südliche),  die  Pflanzen  in  den  Reihen  vom  Ende  derselben  ab, 
mit  fortlaufenden  Zahlen  bezeichnet. 


Weiten. 

.  10b 

•  9b 

•  8b 

.  7b 

.  6b 

•  5b 

•  4b 

>  4a 

•  3b 

» •  3a 

.  2b 

>  2a 

.  Ib 

la 

Osten. 

Die  Pflanzen  wurden  in  mehreren  Gruppen  verschieden 
behandelt  und  wird  die  beigegebene  Bezeichnung  auch  fttr  die 
tabellarische  Zusammenstellung  der  Untersuchungen  weiter  be- 
nutzt werden. 

«i)  Von  9  Pflanzen  wurden  zur  Zeit  der  Ernte  der  Dolden 
(31.  August)  die  Blätter  und  Reben  untersucht:  Pflanze  2  b— 10b. 

«s)  Von  3  von  diesen  Pflanzen  wurde  gleichfalls  zur  Zeit 
der  Ernte  der  Dolden  (31.  August)  der  Wurzelstock  untersucht: 
Pflanze  8b- 10  b. 

»s)  Von  3  weiteren  dieser  Pflanzen  wurde  später  am  26. 
Oktober  der  Wurzelstock  untersucht:  Pflanze  2  b— 4  b. 

ßi)  Von  3  Pflanzen  wurden  zur  Zeit  der  Ernte  (31.  August) 
nur  die  Dolden  geemtet,  Blätter  und  Reben  in  Gazenetze  ein- 
gehüllt und  erst  am  26.  Oktober  geemtet  und  untersucht: 
Pflanze  2  a— 4  a. 

ß^  Von  diesen  3  Pflanzen  wurde  gleichfalls  am  26.  Oktober 
der  Wurzelstock  untersucht:  Pflanze  2  a — 4  a. 

Der  Wurzelstock  wurde  natürlich  nur  soweit  zur  Unter- 
suchung herangezogen,  als  es  möglich  ist,  durch  sorgfältiges 
Ausgraben  (ohne  Auswaschen)  die  Wurzeln  zu  gewinnen.  Dem 
Wurzelstock  gehörten  entsprechend  dem  Sinne,  in  welchem 
dieses  Wort  in  der  Praxis  verwendet  wird,  nicht  nur  die  Wurzeln, 
sondern  auch  das  verdickte  Stammgebilde  an,  welches  dem  seiner- 
zeitigen Setzer  entspricht,  sowie  die  verdickten,  unter  der  Erde 
befindlichen  Teile   der  Reben    des  betreffenden   Jahres.     Die 
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Gruben,  welche  zur  Gewinnung  der  Wurzelstöcke  erstellt  wurden, 
hatten  einen  Durchmesser  von  1  m  und  eine  Tiefe  von  0.80  m. 

Jene  Pflanzen,  welche  bei  der  Ernte  der  Dolden  nicht  ab- 
geschnitten worden  waren  (Ä),  wurden  zur  Zeit  der  Ernte  mit 
einem  Dache  versehen.  Das  Dach  war  auf  4  m  hohen  Säulen 
errichtet,  so  dass  Licht  und  Luft  zu  den  Pflanzen  vollauf  ge- 
langen konnte.  Das  Dach  setzte  sich  femer  über  die  Reihen 
und  über  die  Yersuchspflanzen  hinaus  fort,  so  dass  auch  vom 
Winde  seitwärts  getriebene  Regentropfen  nicht  auf  die  Pflanzen 
gelangen  konnten. 

Über  jene  Pflanzen,  welche  zur  Zeit  der  Ernte  abgeschnitten 
worden  waren  und  deren  *Wurzelstock  später  zur  vergleichenden 
Untersuchung  mit  jenen  der  Gruppe  ßi  herangezogen  wurde 
{ct^  setzte  man,  um  gleichmässige  Verhältnisse  herzustellen,  auch 
das  Dach  fort.  Alle  Teile  der  Pflanzen  der  Gruppe  A,  welche 
zur  Zeit  der  Ernte  nicht  abgeschnitten  worden  waren,  wurden 
von  weiten  Tüllsäcken  umschlossen,  in  welchen  abfallende  Teile 
verbleiben  mussten.  Die  Resultate  der  Untersuchungen  sämt- 
licher Partien  sind,  im  Vereine  mit  daraus  durch  Umrechnungen 
erhaltenen  Zahlen,  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

(Siehe  TabeHe  S.  13.) 

Sehr  deutlich  geht  aus  den  für  (Gesamtmasse  und  Trocken- 
substanz von)  je  3  Pflanzen  berechneten  Mengen  an  Gesamt- 
stickstoff, Phosphorsäure  und  Eali  hervor,  dass  die  Blätter  und 
Reben  an  diesen  Stoffen  zur  Zeit  der  Ernte  reicher  waren,  als 
zur  Zeit  der  Untersuchung  im  Oktober.  Den  besten  Vergleich 
ergeben  wohl  die  Zahlen,  welche  je  den  Gehalt  für  wasserfreie 
Trockensubstanz  je  dreier  Pflanzen  angeben.  Nun  wäre  aller- 
dings auch  da  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Trockensubstanz- 
menge nicht  bei  beiden  Gruppen  gleich  gross  ist,  da  die  Pflanzen 
eben  verschieden  wüchsig  waren.  Wenn  man  aber  auch  diesen 
Umstand  beachtet  und  die  Zahlen  für  den  Gehalt  an  Stickstoflf, 
Phosphorsäure  und  Eali  bei  ß\  Blätter  und  ßi  Reben,  ent- 
sprechend der  höheren  Trockensubstanzmenge  von  «i  Blätter 
und  «1  Reben  erhöht,  so  bleibt  das  Verhältnis  noch  immer 
das  gleiche.  Es  ist  auch  dann  noch  die  absolute  Menge  von 
Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Eali  im  Oktober  kleiner,  als  im 
August  zur  Zeit  der  Pflücke.  Ausgeführt  wurde  diese  Berechnung 
nicht,  da  ein  Blick  das  Bestehen  dieses  Verhältnisses  zeigt. 
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14  Fbüwibth  und  Zxslstobvf: 

Das  f&r  Blätter  and  Beben  gleichsinnige  Besoltat,  dem  je 
mehrere  Pflanzen  za  Grunde  lagen,  lässt  den  Schluss  zu,  dass 
die  Mengen  an  Stickstoff,  Phosphorsäore  and  Kali  thatsächlich 
in  Blättern  und  Beben  abgenommen  haben.  Die  Prozentzahlen 
allein,  welche  ein  Abnehmen  auch  zeigen,  könnten  täuschen, 
weil  die  absolaten  Mengen  an  Kalk  vom  August  bis  November  in 
den  Beben  etwas  zugenommen  haben,  wodurch  selbst  bei  gleichge- 
bliebener Menge  an  Kali  und  Phosphorsäure  der  Prozentgehalt  der 
Trockensubstanz  an  diesen  Stoffen  jetzt  kleiner  erscheinen  würde. 

Die  aus  der  Untersuchung  der  Blätter  und  Beben  gefundenen 
Zahlen  würden  demnach  für  eine  Auswanderung  von  Stickstoff*, 
Kali  und  Phosphorsäure  sprechen  und  zu  dem  gleichen  Schluss 
wie  jene  Hakamanns  berechtigen.  Die  Einwände,  welche  Wehmeb 
gegen  einschlägige  Berechnungen  macht,  sind  in  obigen  Zu- 
sammenstellungen der  Zahlen  zum  Teil  schon  beachtet  und  den 
weiteren  Einwand  des  genannten  Autors,  dass  Verluste  bei  den 
teilweise  schon  abgestorbenen  Blättern  auf  Auslaugung  durch 
Bogen  und  Tau  zurückgeführt  werden  können,  wurde  nach 
Möglichkeit  durch  die  erwähnte  Anbringung  des  Daches  Bech- 
nung  getragen.  Eine  Auslaugung  war  weitgehend  ausgeschlossen. 
Begen  konnte  die  Pflanze  nicht  treffen,  Tau  setzte  sich  unter 
dem  Dache  nicht  auf  den  Pflanzen,  sondern  auf  der  Gazehülle 
ab.  Bei  den  Beben  ist  eine  solche  Wirkung  ohnehin  Blättern 
gegenüber  mehr  ausgeschlossen. 

Man  konnte,  wenn  man  die  Zahlen  so  weit  gesichtet  hatte, 
nun  von  der  Erwartung  ausgehen,  Hand  in  Hand  mit  der  Ab- 
nahme an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali  in  Blättern  und 
Beben  eine  Zunahme  in  den  bleibenden  Teilen,  im  Wurzelstock, 
beobachten  zu  können.  Auch  bei  den  Wurzelstöcken  wurden 
die  Gehaltszahlen  wieder  auf  die  ursprünglich  von  3  Pflanzen 
gelieferte  Gesamtmenge  (Frischgewicht)  und  auf  die  von  3 
Pflanzen  gelieferte  Menge  an  Trockensubstanz  umgerechnet. 
Weiterhin  wurde  aber,  da  auch  bei  den  Wurzelstöcken  nicht 
von  allen  3  Gruppen  von  Pflanzen  gleich  viel  Masse  geliefert 
worden  war,  eine  weitere  Umrechnung  vorgenommen.  Es  wurde 
der  höchste  innerhalb  der  3  Gruppen  von  Pflanzen  (deren 
Wurzelstöcke  untersucht  wurden)  gefundene  Trockensubstanz- 
gehalt (jener  von  a,)  zu  Grunde  gelegt  und  die  Gehalts- 
zahlen, welche  bei  den  übrigen  zwei  Dreiergruppen  ge- 
funden worden  waren,  auf  eine  gleich  hohe  Trockensubstanz 
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amgerechnet  Thatsftcblich  sind  nan  ja  natfirlich  nicht  diese  ge- 
fiindenen  Mengen  von  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali  in 
den  Wurzelstöcken  der  Gruppen  ß^  und  a,  enthalten,  aber 
am  einen  Vergleich  zu  ermöglichen,  mnss  eine  derartige  Um- 
rechnung erfolgen,  da  nur  von  gleichen,  von  den  Pflanzen  ge« 
lieferten  Massen  an  Trockensubstanz  ausgegangen  werden  kann.^) 
Wenn  nun  die  derart  berechneten  Zahlen  verglichen  werden, 
so  zeigen  sie  allerdings,  dass  in  den  zur  gleichen  Zeit  ausge- 
grabenen und  untersuchten  Wurzelstöcken,  welche  von  Pflanzen 
stammen,  welche  zur  Zeit  der  Ernte  nicht  abgeschnitten  wurden 
(ß^  mehr  Stickstoff,  Phosphorsfture  und  Kali  enthalten  ist,  als 
in  jenen,  welche  von  Pflanzen  herrtthren,  die  zur  Zeit  der  Ernte 
abgeschnitten  wurden  (ag). 

Nicht  den  Erwartungen  entsprechend  ist  aber  das  Resultat, 
welches  jene  Wurzelstöcke  lieferten,  die  von  zur  Zeit  der  Ernte 
abgeschnittenen  Pflanzen  stammten  und  welche  Wurzelstöcke 
gleich  zur  Zeit  der  Ernte  untersucht  worden  waren  (a,).  Man 
hätte  bei  gleicher  Umrechnung  auf  dasselbe  Trockengewicht  er- 
warten sollen,  dass  der  Gehalt  an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali 
bei  denselben  geringer  als  bei  der  a,  Gruppe  (bei  welcher  der 
Wurzelstock  erst  im  October  untersucht  wurde  und  die  Pflanzen 
ungestört  blieben)  sein  würde.  Dieses  war  jedoch  nicht  der  Fall 
und  es  wurde  zunächst  nur  die  fiberall  anwendbare,  aber  da- 
durch gefährliche  Erklärung  mit  individuellen  Verschiedenheiten 
möglich  sein.  Die  Erklärung  mit  individuellen  Verschiedenheiten 
80  zu  verwenden,  dass  man  a,  und  ß^  als  normal  und  a,  als 
eine  Gruppe  von  Pflanzen  mit  individuell  niederen  Gehalt  auf- 
fasst,  ginge  dann  allerdings  gleich  gut  an.  Den  Ausschlag  giebt 
nur,  dass  bei  der  ersten  Erklärung  das  Resultat  mit  dem  bei 
Blättern  und  Beben  gewonnenen  übereinstimmt  und  eine  unge- 
zwungene Deutung  des  Zusammenhanges  ermöglicht. 

Die  Befunde  von  a,  und  ß^  würden  eben  die  Deutung,  dass 
eine  oben  bei  a^  Blätter  und  Beben  und  ß^^  Blätter  und  Beben 
gefundene  Differenz  an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali  sich 
durch  einen  Mehrgehalt  der  Wurzelstöcke,  also  durch  eine  Bück- 
wanderung erklärt,  zulassen. 

^)  Die  Berechnimg  hätte  natürlich  ehenso  den  niedersten  Trocken- 
snbstanzgehalt  der  Dreiergmppen  ins  Ange  fassen  können,  dann  würde  die 
Berechnung  für  a^  nnd  ß^  nicht  wirklich  vorhandene  Mengen  ergeben  haben, 
aber  anch  dann  für  alle  3  Gruppen  yergleichsfähige  Zahlen  geliefert  haben. 


16  Früwibth  und  Ziblstobff: 

Von  den  übrigen  Resultaten  der  Analysen  wäre  nur  noch 
die  bis  spät  in  den  Herbst  hineinreichende,  allgemein  beobachtete 
Zunahme  des  Kalks  in  den  Eeben  zu  erwähnen,  welche  für  unseren 
Gegenstand  insoweit  von  Interesse  ist,  als  sie,  so  wie  die  Zu- 
nahme anderer  Stoffe,  geeignet  ist,  die  Zu-  oder  Abnahme  der 
für  uns  wichtigen  Stofte:  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Eali  in 
Prozentzahlen  zu  verschleiern. 

Das  Ergebnis  des  Versuches  zeigt  deutlich,  dass  eine 
Verringerung  der  Mengen  an  Stickstoff,  Phosphorsäure  und  Kali 
in  Blättern  und  Eeben  der  Hopfenflanze  eintritt,  wenn  die 
Eeben  zur  Zeit  der  Ernte  unbeschädigt  bleiben  und  bis  zum 
Zeitpunkte  der  Untersuchung  gegen  Eegen,  Tau  und  Verluste 
durch  Abfall  nach  Möglichkeit  durch  Gazehüllen  und  Dach  ge- 
schützt werden.  Nachdem  der  erwähnte  Schutz  gegeben  worden 
war,  lag  es  nahe,  die  Verringerung  der  genannten  Stoffe,  far 
welche  noch  teilweise  Zersetzung  der  Blätter  durch  Organismen 
geltend  gemacht  werden  könnte,  nicht  auf  Auslaugung  sondern  (neben 
ZersetzungsYorgängen,  die  gewiss  auch  bei  jenen  Blättern,  die 
schon  abgestorben  sind,  mit  verlaufen)  auf  eine  Eückwanderung 
in  die  bleibenden  Teile  zurückzufahren.  Die  im  Oktober  vor- 
genommene Untersuchung  der  Wurzelstöcke  von  Pflanzen,  welche 
einerseits  zur  Zeit  der  Ernte  abgeschnitten  wurden  und  anderer- 
seits von  solchen,  deren  Eeben  bis  in  den  Oktober  belassen 
wurden,  lässt  die  Möglichkeit  der  letzteren  Erklärung  zu. 

Analytische  Belege« 

fti)  Jonmal-No.  555:    Hopfenblätter. 

Das  Gesamtgewicht  der  Ernte  betrug 4179  g. 

Davon  ergaben  1000  g 348  „  lufttr.  Substanz. 

3  g  lufttrockne  Substanz  bei  100  ^  bis  zur  Gewichts- 
konstanz getrocknet,  ergaben 8.7  ^/o  Wasser. 

Mithin  Gesamtwassergehalt 68.2  „ 

«i)  Joumal-No.  557:    Hopfenreben. 

Das  Gesamtgewicht  der  Ernte  betrug 3976  g. 

Davon  ergaben  1000  g 362  „  lufttr.  Substanz, 

3  g  lufttrockne  Substanz  bei  100  ^  bis  zur  Gewichts- 
konstanz getrocknet,  ergaben 5.6  %  Wasser. 

Mithin  Gesamtwassergehalt 65.8  „ 
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«s)  Joumal-No.  569:    HopfenwnrseL 

Das  Gesamtgewicht  der  Ernte  betrog 8029  g. 

Dayon  ergaben  1000  g 880  ,,  Infttr.  Snbftani. 

3  g  Infttrockne  Snbetanc  bei  100<»  bis  snr  Gewiohts- 

konstanc  getrocknet,  ergaben 8.8%  Wasser. 

Mithin  Gesamtwassergehalt 86.1 


•t 


Gesamtstickstoff   •   •   •   • 
Tu.^.  /  Eiweissstickstoif 
^^^^  \  Amide  etc.    •  • 

Phosphorsftnre 

KaH 

Kalk 


ai)J.-No.666. 
Hopfenbl&tter: 


0.90 
0.88 
0.08 
0.18 
0.70 
1.88 


2.86 
2.68 
0.27 
0.68 
2.20 
8.91 


Ol)  J.-No.  667. 
Hopfsnreben: 


0.81 
0.27 
0.04 
0.14 
0.44 
0.88 


0.91 
0.81 
0.10 
0.42 
1.80 
1.11 


cc|)  J.-No.  669. 
Wnnelatoek: 


0.72 
0.61 
0.11 
0.81 
0.48 
0.16 


2.07 
1.78 
0.29 
0.88 
1.89 
0.47 


/9i)  Jonmal-No.  918:    Hopfenblitter. 


Das  Gesamtgewicht  der  Einte  betrog 

Davon  ergaben  100  g 

3  g  lofttrockene  Sobstans  bei  100®  bis  bot  Ge- 

wichtskonstanjE  getrocknet,  ergaben    •  •  •  • 

Mithin  Gesamtwassergehalt 


886  g. 
89.6%  lofttr.  Sobstans. 


9.7., 
19.1  „ 


Wasser. 


A)  Joomal-No.  919:    Hopfenreben. 

Das  Gesamtgewicht  der  Ernte  betrog 910  g. 

Dayon  ergaben  100  g 43.9  %  Infttr.  Sobstans. 

3  g  lofttrockne  Sobstans  bei  100®  bis  sor  Ge- 

wichtskonstans  getrocknet,  eigaben    *  .  •  •        6.8  „  Wasser. 
Mithin  Gesamtwassergehalt 68.6  „ 

ß^  Joomal-No.  920:    Worselstock. 

Das  Gesamtgewicht  der  Ernte  betrog 2730  g. 

Dayon  eigaben  100  g 46.6  %  lofttr.  Sobstans. 

3  g  lufttrockene  Substanz  bei  100®  bis  sor  Ge- 
wichtskonstanz getrocknet,  ergaben    •   >  '   •        6.9  „  Wasser. 
Mithin  Gesamtwassergehalt 66.7  „ 

og)  Joomal-No.  921:    Worselstock. 

Das  Gesamtgewicht  der  Emte  betrog 2920    g. 

Dayon  ergaben  100  g 48.1  „  lofttr.  Sobstanz. 

3  g  lofttrockne  Substanz  bei  100®  bis  zur  Ge- 
wichtskonstanz getrocknet,  ergaben     •  -   *   .  6.6  ®/o  Wasser. 

Mithin  (Jesamtwassergehalt 64.6  „ 

Yenncha-StatloneB.   LY.  2 


X  8      Fbuwibth  o.  Ziblstobfv  :  Die  herbstliche  Bückwanderang  Ton  Stoffen  etc. 


/?i)  J.-No.  918. 
Hopfenblfttter: 


1 


OB 


I 


o 

M 


/9i)  J.-No.  919. 
Hopfenreben: 


t 


•ß 


S 


« 

o 

p. 


1^9 

!ll 


/9^  J.-No.  920. 
Wnrzelstock: 


•ß-i  S 


^  9 


B  ll 

■4]      v-'^ 


«a)  J.-No.  921. 
Wnrzelstock : 


'S 
p 

<3 


Gesamtstickstoff  .... 
T\««^«  /  Eiweissstickstoff 
I^»^o^\Amideetc  •  . 
Phosphorsänre      .... 

Kali 

Kalk 


1.18 
1.16 
0.02 
0.39 
0.78 
3.91 


1.46 
1.43 
0.03 
0.49 
0.96 
4.88 


0.19 
0.18 
O.Ol 
0.07 
0.18 
0.70 


0.46 
0.44 
0.02 
0.16 
0.44 
1.70 


0.86 
0.74 
0.12 
0.35 
0.63 
0.29 


1.99 
1.72 
0.27 
0.82 
1.45 
0.67 


0.81 
0.71 
0.10 
0.32 
061 
0.44 


1.78 
1.56 
0.22 
0.71 
1.12 
0.97 


TvoKBB  nnd  Tollkns  (Journal  für  Landwirtschaft  1900,  S.  39)  treten 
in  einer  nach  Niederschrift  dieser  Arbeit  erschienenen  Veröffentlichung  der 
Frage  der  Bttckwanderung  —  auf  Grund  von  Untersuchungen  der  Blätter 
einer  Plantane  —  näher.  Sie  stellen  eine  Auswanderung  von  P,  K  und  N 
gleichfalls  fest  und  bezweifeln  nach  üntersuchungsergebnissen,  dass  Auslaugnng^ 
durch  Begen  das  Besultat  solcher  Untersuchungen  stärker  beeinflusst.  Wohin 
die  genannten  Stoffe  wandern,  soll  von  den  genannten  Autoren  nicht  ent- 
schieden werden,  aber  sie  neigen  sich  mehr  der  Ansicht  zu,  nach  welcher  die 
Auswanderung  in  höher  stehende  junge  Blätter  erfolgt,  als  jener  Ansicht, 
zufolge  welcher  die  Auswanderung  in  den  Stamm  erfolgt. 


MitteUung  aus  dem  agronomisch- pedologischen 
Institut  der  Egl.  landwirtseh.  Hoehsehule  zu  Berlin. 


Ein  Beitrag  inr  Methodik  der  ehemlsehen  Boden- 

nntenmchiuig. 

Von 

Dr.  GEORG  BEEJU, 


Die  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten  veröffentlichten 
grosseren  Untersnchungen  über  die  Beziehang^en  der  chemischen 
Zosammensetzang  des  Bodens  zn  seiner  Fruchtbarkeit  bezweckten, 
durch  ausgedehnte  Untersuchungen  ein  reichliches  statistisches 
Material  zu  schaffen,  um  hieraus  sichere  Anhaltspunkte  für  die 
Beurteilung  des  Bodens  in  betreff  seines  Düngerbedfirfiiisses  und 
für  seine  Bonitierung  zu  gewinnen.  Die  gewöhnlich  f&r  diese 
Untei'suchungen  angewandte  Methode  bestand  darin,  dass  man 
den  Boden  mit  konzentrierter,  siedender  oder  kalter  Salzsäure 
behandelte  und  in  dem  Salzsäureextrakte  die  in  Lösung  ge* 
gangenen  Pflanzennährstoffe  des  Bodens  quantitativ  bestimmte. 
Das  Ergebnis  dieser  UntersuchuDgen  lässt  sich  kurz  dahin 
zusammenfassen,  dass  die  aus  einer  grossen  Anzahl  ermittelten 
durchschnittlichen  Prozentgehalte  der  wichtigsten  Pflanzennähr- 
stoffe, besonders  bei  solchen  Bodenarten,  die  ein  ziemlich  gleich- 
artiges physikalisches  Verhalten  zeigen,  meist  eine  gute  Über- 
einstimmung mit  den  relativen  Erträgen  oder  der  Klassifikation 
der  untersuchten  Böden  ergaben« 

Für  den  Einzelfall  hingegen  gestatteten  die  nach  den  bis- 
her angewandten  Methoden  ausgeführten  Bodenuntersuchungen, 
wie  ein  eingehenderes  Studium  dieser  Arbeiten  leicht  ergiebt, 
oft  nur  in  sehr  geringem  Grade  sichere  Schlussfolgerungen  zu 
ziehen.  Doch  gerade  hierdurch  findet  die  Anwendbarkeit  der 
chemischen  Bodenuntersuchung  eine  recht  grosse  Beschränkung, 

2* 
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denn  die  Aufgabe,  auf  Grund  weniger  Einzelontersnchangen 
Bat  aber  Düngungsmassnahmen  zu  erteilen,  wird  dem  Agrikoltar- 
chemiker  weit  häufiger  gestellt,  als  die,  vergleichende  Boden- 
untersuchungen im  grossen  Massstabe  auszuführen. 

So  nahe  der  Gedanke  lag,  nach  anderen  Lösungsmitteln 
zur  Aufschliessung  des  Bodens  zu  suchen,  welche  vielleicht  die 
den  Pflanzen  zugängliche  Nährstoffe  in  präciserer  Weise  zu 
ermitteln  gestatten  könnten,  als  dies  durch  Au&chliessung  der 
Böden  durch  starke  Mineralsäuren  möglich  war,  hatte  doch  die 
allzu  häufig  betonte  „Aussichtslosigkeit''  dieses  Verfethrens  be- 
wirkt, dass  derartige  Versuche  mit  wenig  Aussicht  auf  Erfolg 
und  daher  nur  vereinzelt  und  in  geringer  Ausdehnung  unter- 
nommen wurden.  Es  bedurfte  einer  erneuten  Anregung,  um  die 
Arbeitsfreudigkeit  für  dieses  specielle  Gebiet  der  Bodenunter- 
suchung wieder  zu  erwecken,  und  diese  Anregung  ward  ge- 
geben durch  die  erfolgreichen  Untersuchungen  von  Maekckeb 
und  Wagneb  über  die  CitratlOslichkeit  der  Phosphorsäure  in 
der  Thomasschlacke  und  die  sich  daran  schliessenden  ver- 
gleichenden Eulturversuche,  zur  Ermittelung  des  relativen 
Düngerwertes  der  citratlöslichen  und  der  wasserlöslichen  Phos- 
phorsäure. Ursprünglich  nur  für  diese  Zwecke  unternommen, 
führten  die  hierfür  angewandten  Methoden,  in  einer  allerdings 
wesentlich  modifizierten  Form  auf  den  Boden  übertragen,  zu  Er- 
gebnissen, welche  die  Menge  der  im  Boden  den  Pflanzen  in  zu- 
gänglicher Form  vorhandenen  Phosphorsäure  weit  sicherer  ab- 
zuschätzen gestattete,  als  dies  durch  die  bisherigen  Untersuchungs- 
metboden auch  nur  annähernd  möglich  war.^) 

Da  mir  die  Untersuchungen  von  B.  Deteb  „On  the 
analytical  determination  of  probably  available  „mineral''  plant 
food  in  soils^  von  grundlegender  Bedeutung  erscheinen,  möchte 
ich  einige  von  den  wichtigsten  Ergebnissen  dieser  Untersuchung 
hier  besprechen. 

Durch  Untersuchung  der  Wurzeln  von  etwa  100  aus  20 
verschiedenen  Klassen  des  natürlichen  Systems  ausgewählten 
Pflanzen  stellte  Deyeb  zunächst  fest,  dass  die  durchschnittliche 
Acidität  des  Wurzelsaftes  in  Wasserstoff  ausgedrückt  0.013  % 
beträgt  und  daher  0.910%  krystallisierter  Gitronensäure  ent- 

^)  IUebckbb,  Zeitschr.  des  landw.  Centr.-YereinB  d.  Prov.  Sachsen  1891, 
S.  105-114. 

*)  Journ.  of  the  ehem.  Soc.  66,  S.  115—167,  1894. 
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1  die  befriedigende  Ülwrein- 
Ind.  1884,  Febraar)  in  der 
Dfiagemittel  in  Iproientiger 
Bit  ftmd,  bestimmten  Deteh, 
dens  Citronenstnre  stets  in 

ron  Hons  Fietd  zn  Rotham- 
icbnng  Gerste  trog  nnd  von 
cb  Jahr  für  Jahr  nach  der- 
ingt worden  war,  wurden 
mmen  nnd  nach  der  ange- 
ihliesanng  mittelst  Salzs&nre 
i  die  Durchschnittsergebnisse 
dnrchschnittlichen  Ertrfigeo 
(S.  148  nnd  157)  zosammen- 
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Ein  Vei^leich  obiger  Zahlenwerte  ergiebt  ohne  weiteres, 
dass  sowohl  die  An&chliessiing  des  Bodens  mittelst  Salzsäure 
wie  durch  Citronens&ore  die  durch  die  Dfingong  bewirkte  Zu- 
nahme der  Phosphorsäore*  und  Ealigehalte  dieser  Böden  deut- 
lich erkennen  Iftsst  Über  die  Assimilierbarkeit  hingegen 
beider  Pflanzennährstoffe  ergiebt  die  Salzsäureauf- 
schliessung keine  Anhaltspunkte.  A  posteriori  können 
wir  in  dem  vorliegenden  Falle,  —  da  wir  ja  wissen,  wodurch 
die  Zunahme  der  Kali-  und  Phosphorsäuregehalte  bewirkt  wurde, 
die  betreffenden  Stellen  erhielten  nach  Angabe  Deyeb's  pro 
Acre  bezw.  200  Ibs  schwefelsaures  Kali  und  3V2  cwts  Super- 
phosphat  —  leicht  folgern,  dass  die  in  den  betreffenden  Böden 
angereicherten  Mengen  an  Kali  und  Phosphorsäure  von 
dem  Boden  absorbiert  und  daher,  soweit  sie  nicht  durch  die 
Ernten  wieder  entnommen  wurden,  in  einem  für  die  Pflanzen- 
wurzel relativ  leicht  aufnehmbaren  Zustande  vorhanden  sind. 
Die  Zunahme  an  in  Salzsäure  löslicher  Phosphorsäure  beträgt 
0.072  ^/o.  Die  Gitratmethode  ergiebt  nur  eine  Zunahme  von 
0.0d9&  %  citronmsäurelöfilieher  Hiospfaorsäure,  also  O.^S5  % 
weniger.  Nach  den  Angaben  Deyeb^s  wurden  jährlich  ungefähr 
20  Ibs  Phosphorsäure  pro  Acre  dem  Boden  durch  die  Ernten 
entzogen,  innerhalb  38  Jahren  demnach  780  Ibs.  Dies  giebt 
unter  Benutzung  des  in  obiger  Tabelle  enthaltenen  Zahlen- 
materials 0.0301  %  Phosphorsäure,  entspricht  demnach  ziemlich 
genau  obiger  Differenz,  also  der  durch  die  Ernten  dem  Boden 
entzogenen  Phosphorsäuremenge.  Fftr  das  Kali  beträgt  diese 
Differenz,  wie  eine  [gleiche  Rechnung  ergiebt,  0.040%.  Die 
Fortfuhrung  dieser  Rechnung  würde  aber  hier  nicht  zu  dem 
obigen  Ergebnisse  fuhren.  Da  die  Gerste  dem  Boden  viel  weniger 
Kali  als  Phosphorsäure  entnimmt,  m&ssen  ausser  dieser  Entnahme 
noch  andere  Verluste  an  leicht  löslichem  Kali  stattgefunden  haben. 
Nehmen  wir  auch  hier  die  Angaben  Deykb's  zu  Hilfe,  so  lassen 
sich  diese  Verluste  leicht  erklären.  Die  mit  200  Ibs  schwefel- 
saurem Kali  gedüngten  Parzellen  empfingen  auss^dem  noch  38 
Jahre  hindurch  jährlich  100  Ibs  schwefelsaures  Natrium  und 
100  Ibs  sehwefekiaure^  Magnesia  pro  Acto.  Durch  beide  Salze 
wird  die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  für  Kali  herabgedrückt, 
und  wenn  dies  auch  nicht  im  bedeutenden  Masse  geschieht,  so  ist 
doch  anzunehmen,  dass  durch  38  malige  Wiederholung  dieser 
Düngung  schliesslich  messbare  Verluste  af)  Kali  resultieren  müssen. 
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Diese  ErOrterangen  zeigen,  dass  die  Ergebnisse  der  Citrat* 
methode  die  chemische  Änderung  obiger  BOden  dorch  die 
DüDgangsmassnahmen  viel  besser  wiedergeben,  als  dies  dnrch  die 
Anfischliessong  des  Bodens  mittelst  Salxsftore  mOglich  ist  Die 
nach  letzterer  Methode  ermittelte  Zunahme  von  0.072  %  Phoephor- 
8&Qre  wflrde  fiber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Phosphor* 
säore  in  diesen  Böden  ein  direkt  falsches  Bild  zeigen,  da  dieses 
die  j&hrlich  entnommenen  Mengen  leicht  löslicher  Phosphorsfture 
nicht  wiedergiebt  Das  Oleiche  gilt  auch  f&r  das  Kali,  um  so 
mehr,  da  hier  noch  die  erwähnten  Kali- Verluste  hinzukommen. 

Vergleichen  wir  nun  die  analytisch  ermittelten  Phosphor- 
8&!ire-  und  Ealimengen  mit  den  Erträgen,  so  erkennen  wir  so» 
fort  eine  Steigerung  der  Erträge  mit  zunehmendem  Phosphor- 
Säuregehalte,  und  diese  Steigerung  zeigt  sich  auch  noch  dort 
deutlich,  wo^  die  Salzsänreaufschliessung  des  Bodens  nahezu 
fibereinstimmende  Werte  fftr  die  Phosphorsäuregehalte  des  Bodens 
ergiebt,  nämlich  0.102  und  0.108  <>/o.  (Vergl.  Tabelle  I,  III 
und  rv.)  Während  aber  in  Wirklichkeit  kein  Analytiker 
folgern  wird,  dass  dem  Plus  von  0.006%  Phosphorsäure  die 
grösseren  Erträge  yon  III  u.  IV  gegen  I  zuzuschreiben  seien,  kann 
ans  den  in  1  prozentiger  Gitronensänre  löslichen  Phosphorsänre- 
mengen  diese  Folgerung  mit  grosser  Berechtigung  gezogen  werden, 
da  die  leichter  lösliche  Phosphorsäuremenge  von  III  u.  IV,  und  diese 
kommt  ja  f&r  die  Vegetation  in  erster  Linie  in  Betracht,  V/^- 
mal  so  gross  als  diejenige  von  I  ist. 

Fflr  das  Kali  ergeben  sich  hingegen  keine  deutlich  aus- 
drftckbaren  Beziehungen  zwischen  dem  sowohl  in  Salzsäure  wie 
in  Citronensäure  löslichen  Kali  und  den  Ernteerträgen;  doch 
wird  dies  bei  dem  vorliegenden  Material  leicht  verständlich, 
wenn  wir  berücksichtigen,  dass  die  in  Salzsäure  löslichen  Eali- 
gehalte  der  vier  Parzellen  durchweg  ziemlich  hoch  sind,  und 
andererseits  die  Gerste  relativ  wenig  Eali  dem  Boden  entnimmt. 
Eine  mittlere  Oerstenemte  entnimmt  pro  ha  etwa  9.6  kg  Eali 
nnd  13.6  kg  Phosphorsäure.  Wir  könnten  daher  auch  annehmen, 
dass  der  Bedarf  an  Eali  f&r  Gerste  vorläufig  noch  aus  dem  lös- 
lichen Ealivorrat  der  nicht  mit  Eali  gedttngten  Parzellen  gedeckt 
werden  kann.  Eine  Erschöpfung  dieser  Parzellen  an  assimilier- 
barem Eali  würde  sich  wahrscheinlich  herausgestellt  haben, 
wenn  nicht,  wie  in  diesem  exceptionellen  Falle,  stets  nur  Gerste, 
sondern  auch  ab  und  zu  als  Vorfrucht  z.  B.  Eartoffeln  angebaut 
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worden  wären,  denn  diese  entnehmen  pro  ha  und  Ernte  durch- 
schnittlich 116  kg  Kali  und  nnr  32  kg  Phosphorsäore. 

Die  Verwendung  verdflnnter  Oitronensäure-Lösungen  zur 
chemischen  Untersuchung  des  Bodens  ist  noch  zu  neu,  und  das 
vorliegende  Material  noch  zu  gering,  um  ein  abschliessendes 
Urteil  über  die  Leistungsfähigkeit  dieser  Methode  zu  gestatten. 
Zum  mindesten  zeigen  ihre  Ergebnisse  schon  jetzt,  dass  ihre 
Einführung  einen  wichtigen  Fortschritt  auf  dem  Qebiete  der 
Bodenkunde  bedeutet.  Wünschenswert  erscheint  es  mir,  dass 
wenigstens  so  lange,  bis  das  Urteil  über  die  Gitratmethode 
einigermassen  geklärt  ist,  jedesmal  zugleich  mit  dieser  auch  die 
Aufschliessung  des  Bodens  durch  konzentrierte  Salzsäure  vor- 
genommen wird. 

Da  die  Aufschliessung  des  Bodens  durch  verdünnte  Citronen- 
säurelGsungen  vielfach  nicht  nach  einheitlichen  Methoden  ge- 
schieht, sondern  in  der  Wahl  des  Verhältnisses  der  Menge  des 
Bodens  zu  der  des  Lösungsmittels,  der  Konzentration  der 
Citronensäure-Lösung,  der  Digestionszeit  etc.  sich  bei  den  ein- 
zelnen Forschern  solche  Unterschiede  zeigen,  dass  hierdurch 
eine  gute  Vergleichbarkeit  der  gewonnenen  Resultate  schwierig 
wird,  habe  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  die  Ergebnisse  der 
Gitratmethode  unter  verschiedenen  Untersuchungsbedingungen 
bei  verschiedenen  Bodenarten  zu  ermitteln. 

Über  den  Einfluss  des  Volumens  des  Lösungsmittels  bei 
konstantem  Verhältnis  der  Gitronensäuremenge  zu  der  Menge 
des  Bodens  auf  die  nach  einer  bestimmten  Zeit  gelösten  Menge 
Phosphorsäure  hat  Deteb  nach  treitägiger  Einwirkung  von 
Gitronensäurelösungen  auf  gleiche  Bodenmengen  folgende  Be- 
ziehungen gefunden: 

TabeUe  H. 


Verhältnis  der  Menge 

des  Lösungsmittels 

zur  Bodenmenge 

Citronensäore, 
Gehalt  der  Lösung 

Gelöste 
PA 

40:1 
20:1 
10:1 

0.25 
0.50 
1.00 

0.0250 
0.0193 
0.0161 

Es  zeigt  sich  also,  dass  bei  gleichbleibender  Menge 
Gitronensäure  die  Lösungsgeschwindigkeit  der  Phosphorsäure 
mit  der  Verdünnung  zunimmt.     Diese  Erscheinung  lässt  sich 
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durch  das  Absorptionsgesetz,  nach  welchem  ans  einer  verdflnnten 
Lösung  regelmässig  weniger  absorbiert  wird,  als  ans  einer  kon- 
zentrierten, wenn  die  gelöste  Snbstanzmenge  in  beiden  absolut 
gleich  gross  ist,  leicht  erklftren,  da  umgekehrt  mit  der  Vor- 
dflnnnng  des  Lösungsmittels  der  Absorptionskraft  des  Bodens 
entgegengewirkt  wird.  Es  wird  demnach  bis  zu  bestimmten 
Grenzen  die  Anwendung  verdflnnter  Citronensäurelösungen  die 
LSsong  der  Phosphorsäure  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
schneller  herbeiführen,  als  die  Anwendung  solcher  von  stärkerer 
Konzentration  bei  gleichem  Cätronensänregehalt  Der  Vorschlag 
YonDETBB,  100  g Boden  mit  1  Liter  Iprozentiger  Citronen- 
Bftnre  aufzuschliessen,  dfirfte  daher  der  ymi  Mabbokhb  und 
anderen  angewandten  Methode,  welche  auf  je  100  g  Boden  Vs  ^ 
2prozentige  Citronensäure  einwirken  lassen,  vorzuziehen  sein. 

Über  die  Digestionsdauer  weichen  die  Angaben  der  Ein- 
zehen  ganz  wesentlich  Toneinander  ab.  Nach  Masbokeb 
werden  60  g  Erde  mit  300  ccm  2prozentiger  Citronensäure« 
lösnng  24  Stunden  in  der  Kälte  digeriert  und  innerhalb  dieser 
Zeit  4 — 5  mal  geschüttelt.  ^)  Dbteb  lässt  die  Citronensäurelösung 
7  Tage  lang  auf  den  Boden  einwirken  und  schfittelt  während 
dieser  Zeit  die  Flaschen  etwa  400  mal  durch.  Passok  endlich  be- 
gnügt sich,  den  Boden  mit  der  Citronensäurelösung  eine  halbe  Stunde 
lang  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  45  Umdrehungen  in  der 
Minute  im  WAONsn^schen  Botierapparat  zu  schfittehu^ 

Da  die  Möglichkeit,  dass  unter  solch  verschiedenen  Ver- 
snchsbedingungen  auch  verschiedene  Resultate  gewonnen  werden 
mttssen,  sehr  nahe  liegt,  habe  ich  eine  Anzahl  von  Lösungs- 
versuchen  ausgeftthrt.  Die  hierfür  angewandte  Methode  war 
folgende:  75  g  Boden  wurden  mit  750  ccm  1  prozentiger  Citronen- 
sänre  in  einem  Literkolben  bei  Zimmertemperatur  18 — 20^  im 
WAGNEB^schen  Botierapparat  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
45  Umdrehungen  in  der  Minute  geschltttelt  Nach  etwa  12- 
stOndigem  Absetzen  wurde  die  fiberstehende  klare  Lösung  durch 
ein  Filter  so  abgehebert,  dass  das  untere  Ende  des  Hebers  stets 
2  cm  von  dem  abgesetzten  Boden  entfernt  war.  Nur  bei  der 
Untersuchung  der  ersten  Bodenprobe,  welche  0.72%  Eohlen- 
sinre  enthielt,   wurde  dem  kohlensauren  Kalk  entsprechend 

1}  AgriknltniehemiBche  Venmchs-Station  Halle  a.  S.  (Verlagsbachhuid- 
long  Paul  Parey  in  Berlin,  1892). 

*)  Zeitschrift  Ar  angewandte  Cemie  77,  1898. 
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mehr  Citronensäare  (pro  Liter  11.45  g)  aufgelöst.    Die  LCsnngs- 
versache  mit  diesem  Boden  ergaben  folgende  Besnltate: 

TabeUe  UL 

Boden  yon  Friedrichsfelde  bei  Berlin.    Hnmnshaltiger,  schwach 

lehmiger  Sand,  Ackerkrume. 


Es  wurden  gelöst: 


PA 


OaO 


Kfi 


% 


Durch  konz.  sied.  Salzsäure 


0.02 


1.36 


0.20 


1.  Durch  Citronens.  nach  1  stund.  Schütteln 


2. 

n 

n 

9 

2 

n 

» 

8. 

n 

n 

» 

3 

n 

n 

4. 

n 

» 

n 

4 

» 

» 

0.0628 
0.0636 
0.0660 
0.0664 


1.02 
1.05 
1.06 
1.06 


0.097 
0.098 
0.096 
0.098 


Das  Schütteln  wurde  nach  4  Standen  unterbrochen,  und  an  dem 
folgenden  Tage  die  5.  Flasche  nach  1  stündigem  und  die  6.  Flasche 
nach  2  stündigem  Schütteln  zur  Untersuchung  entnommen. 


Es  wurden  gelOst: 


5.  Durch  Gitsonens.  nach  5  stund.  Schütteln 


6. 


6 


0.096 
0.098 


6  Proben  desselben  Bodens  wurden  erst  6  Stunden  hindurch 
wie  oben  geschüttelt  und  hierauf  eine  Probe  zur  Untersuchung 
entnommen;  am  folgenden  Tage  weitergeschüttelt  und,  wie  aus 
der  Tabelle  ersichtlich,  weiter  verfahren. 

TabeUe  IT« 


Es  wurden  gelöst: 


Nach  6  stund.  Schütteln « 

Am  folgenden  Tage  nach  1  stund.  Schütteln 

o 

»  n    .  I»    •      »       ^      »  n 

»  n  >»  »       *'      »  n 

j)  rt  »  »       *      »  » 


0.0671 
0.0687 
0.0687 
0.0690 
0.0692 
0.0684 
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2.  Bodenprobe. 

Probe  1  wurde  nach  48tftndigemy  Probe  2  naeh  Gstttndigem 
Schütteln  entnommen.  Mit  den  ftbrigen  Proben  wurde  am  folgenden 
Tage  wie  mit  denen  der  vorhergehenden  Versaohsreihe  verfahren. 

Tabelle  V. 

Boden  von  Friedrichsfelde  bei  Berlin.   Sandiger  Lehmnntergrand 

über  Dilnyial-Lehmmergel. 


Es  wurden  geltet: 

PiO, 

CaO 

% 

K,0 

•/o 

Durch  kons.  sied.  Salzsäure 

0.066 

0.45 

0.29 

1.  Durch  Citronens.  nach  4stttnd.  Schütteln 

9                                                 ft 

0.0122 
0.0133 

0.147 
0.148 
0.158 
0.163 
0.162 
0.163 

0.0080 
0.0076 

3.     „            „          „    1    „          „        am  folg.  Tage 

^*      i>               >»             »»     2     „             jf            fn     ff         1, 
"•      w               j>             «     4     ff             „            „     ,1         „ 

0.0122? 
0.0133 
D.0138 
0.0138 

0.0078 
0.0076 
0.0079 
0.0079 

8.  Bodenprobe. 

Probe  1  dieses  Bodens  wurde  nach  Gstündigem  Schütteln 
untersacht.  Die  übrigen  Proben  blieben  wie  vorher  über  Nacht 
in  Rahe  and  wurden  von  diesen  am  folgenden  Tage  Proben  2, 
3,  4  nach  bezw.  2-,  4-  and  6  stündigem  Schütteln  heraus- 
genommen. In  gleicher  Weise  wurde  mit  den  Proben  5  and  6 
am  nächstfolgenden,  also  am  8.  Tage  verfahren. 

Tabelle  VI. 

Boden  yon  Oross-Lichtenau  bei  Dirschau.     Humoser  Lehm  des 

Weichselalluyiums  über  Alluvialsand. 


Es  wurden  gelöst: 

PA 

CaO 

EjiO 

Durch  konzentrierte  «siedende  Salzsäure 

0.38 

0.48 

0.41 

1.  Nach  eetfind.  Schftttein  mit  Oitronensfture    .    .    . 

2.  Am  folg.  Ta^  nach  2  stund.  Schütteln  mit  Citronens. 

3.  Nach  4  stund.  Schütteln  mit  Citronensäure    .    .    . 

*•       »        "        »                  1»                n                    n                    ... 

5.  Am  3.  Tage  nach  2  stund.  Schütteln  mit  Citronens. 

6.  Nach  4  stund.  Schütteln  mit  Citronensäure    .    .    . 

0.089 
0.104 

0.105 
0.108 
0.115 
0.119 

0.237 
0.264 

0.265 
0.264 
0.264 

0.0094 
0.0096 

0.0098 
0.0096 
0.0097 
0.0096 

1  Stunde     „         „    0.0631  5      „  n         n    0.1405 

2  Stnnden  «  «,    0.0741  6      «  .  «    0.1429 
3 
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Zam  eingehenderen  Stadiam  der  Lösungsvorgänge  speciell 
der  Pbosphorsäure  dieses  Bodens  wurde  letzterer  in  der  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlichen  Weise  mit  Citronensänre-Lösung 
geschüttelt  Auch  hier  wurden  Boden  und  Lösung  nur  je  sechs 
Stunden  täglich  durchgeschüttelt 

TabeUe  TIL 

Nach  ^0*?»  Nach  ^^P»      Differenzen 

70  /O 

10  Min.  wurden  gel.  0.0422  2  Tagen  wurden  gel.  0.1080    g^g.  00168 

20     „  „  „    0.0509  3      „  n  n    0.1248    ^ gj  0.0103 

80     „  «  „    0.0555  4      «  «  «    0.1351    c *[  00054 

6—5;  0.0014 

o^^ii    1  :    :    :  oS  ^-^^^öon 

4   „    „    „  0.0838 
b      „  „  „    0.0854 

e      „  „  „    0.0884 

Für  die  hier  mitgeteilten  Untersuchungen  wurden  Böden 
von  verschiedener  Herkunft  und  besonders  ganz  verschiedener 
physikalischer  und  chemischer  Zusammensetzung  gewählt,  um 
zur  Feststellung  einer  bestimmten  Digestionszeit  diejenige  Zeit 
zu  ermitteln,  welche  nötig  ist,  für  die  verschiedenartigsten  Böden 
einen  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  löslichen  wichtigsten 
Pflanzenn&hrstoffen  und  dem  Lösungsmittel  unter  den  ange- 
gebenen Yersuchsbedingungen  herbeizuführen.  Nach  den  hier 
mitgeteilten  Ergebnissen  wird  es  zur  Bestimmung  des  in 
Iprozentiger  Citronensäurelösung  löslichen  Kalkes  und  Kalis 
fiir  praktische  Zwecke  wohl  stets  und  für  die  Phosphorsäure 
in  den  meisten  Fällen  gentigen,  den  Boden  mit  dieser  Lösung 
im  WAONEu'schen  Rotierapparat  6  Stunden  hindurch  und  am 
folgenden  Tage  wieder  2  Stunden  zu  schfitteln.  Durch  ein 
Sstflndiges  Schfitteln  hintereinander  wfirde  derselbe  Lösungs- 
effekt nicht  erreicht  werden,  wie  dies  aus  der  spnmgweisen 
Zunahme  der  löslichen  Phosphorsäuremenge  in  der  Tabelle  m  5. 
und  besonders  in  der  Tabelle  VI  2.  zu  ersehen  ist.  Dass  ein 
halbstfindiges  Schfitteln  nicht  ausreichend  ist,  zeigt  die  Tabelle 
/  yn.  Nach  dieser  Zeit  wurden  0.0555%  Phosphorsäure  gelöst, 
/  während  nach  6-  und  2  stfindigem  Schfitteln  (Tabelle  VI  2.) 
I  nahezu  die  doppelte  Menge  (0.104%)  in  Lösung  gegangen  war. 
Die  weitere  Zunahme  an  löslicher  Phosphorsäure  nimmt,  wie 
{       die  Differenzenreihe  obiger  TabfiUe  ergiebt,   kontinuierlich  ab, 
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60  dass  eine  wesentliche  Steigenmg  des  ISslichen  Phospbonftare« 
gehaltee  nach  7  tätigem  Schütteln  nicht  mehr  zu  erwarten  ist 

Ffir  Böden,  welche  in  ihrem  Verhalten  dem  der  8.  Boden- 
probe entsprechen,  wttrde  demnach  ein  mindestens  Tt&giges 
Schfitteln  notwendig  sein,  am  die  Phosphorsänre  mit  ann&hemder 
Vollständigkeit  «u  lOsen;  doch  könnte  vielleicht  die  Annahme, 
dass  die  Phosphorsänre  nm  so  schwerer  assimilierbar  ist,  je  mehr 
Zeit  sie  zn  ihrer  Lösung  braucht,  eine  kfirzere  Digestionsseit 
zar  Aufschliessung  solcher  Böden  mit  Iprozentiger  Citronen- 
säarelösung  rechtfertigen« 

Die  geringe  CitraÜöslichkeit  des  Kalis  in  dem  sandigen 
Lehm  und  in  dem  Lehmboden  könnte  vielleicht  dadurch  zu  er- 
klären sein,  dass  ein  grosser  Teil  des  assimilierbaren  Kalis 
durch  1  prozentige  Citronensäure  nicht  vollkommen  gelöst,  sondern 
durch  die  Absorptionskraft  dieser  Böden  zurttckgehalten  wird. 
Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  habe  ich  mit  drei  chemisch  und 
physikalisch  voneinander  verschiedenen  Böden  Absorptions- 
versache nach  der  Methode  von  Kkop  mit  einer  Vio  i^orm.  Kalium- 
nitratlösung ausgefllhrt  Zum  Vergleich  wurde  sowohl  eine 
Lösung,  welche  nur  Kaliumnitrat  enthielt,  wie  eine  solche,  welcher 
ausser  dem  Nitrat  noch  1  %  Citronsätire  hinzugefügt  worden  war, 
hierfftr  verwendet  Die  Zahlen  fllr  die  absorbierten  Kalimengen 
beziehen  sich  auf  das  von  100  Teilen  Boden  200  ccm  der  Lösung 
entzogene  Kali.  In  folgender  Tabelle  sind  die  Gtehalte  an  Phos- 
phorsäure, Calciumoxyd  und  Kali  der  untersuchten  Böden  angefOhrt 

TabeUe  VUI. 

Boden  von  Diemiti  in  Xeckienbarg. 


In  nedmder  kons. 
SalMlnn  ISslich 

In  Iprozentiger 
Citronens.  lOelich 

PA 

7« 

CaO 

K,0 

PA 

CaO 

K,0 

L  Dilnvial-Leliin 

n.  Lehmiger  Sand    

UL  Schwer  lehmiger  Sand   .  .  . 

0.079 
0.049 
0.086 

0.338 
0.163 
0.124 

0.173 
0.069 
0.068 

0.0088 
00073 
0.0058 

0.176 
0.108 
0.082 

0.0162 
0.0092 
0.0047 

Als  Vorversuch  wurde  die  Absorption  des  Bodens  Ar 
Ammoniak  gleiclifaUs  nach  der  Methode  von  Enop  bestimmt 
und  hierbei  geprüft,  ob  durch  Anwendung  des  Sch&ttelapparates 


) 
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die  Digestionszeit   wesentlich    abgekürzt  werden   darf.     Nach 

der  Vorschrift  von  Ekop  müssen  Boden  und  Lösung  2  Tage  unter 

öfteren  Umschtttteln  stehen.     Wie  die  folgende  Tabelle  zeigt, 

liegen  die  Unterschiede  in  den  Ergebnissen,  welche  nach  bezw. 

1-  nnd  6  stündigem  Schütteln   erhalten   wurden,   innerhalb   der 

Grenze  der  Analysenfehler,  und  es  wurden  daher  zur  Bestimmung 

der  Ealiabsorption  Boden  und  LOsung  nur  eine  Stunde  lang 

geschüttelt. 

Tabelle  IX. 

Es  wurden  absorbiert  nach  1  stündigem  Schütteln: 

mg  N  mg  N 

Ans  der  neutral.  NH^Gl-Lg.  in   I:  92.1       ans  der  oitronens.  NH^Cl-Lg.  78.8 

n        n  n  »         »       n    ^'  "2.0  n        n  n  n  n      *6.1 

»         »  n  n         n       n  *H'   23.4  n       rt  n  »  »      10.9 

Nach  6  stündigem  Schütteln  wurden  absorbiert: 

mg  N  mg  N 

Ans  der  neutral.  NH^OloLg.  in   I:  91.6       aus  der  dtronens.  NH^Gl-Lg.  79.1 

n        n  n  «         »»■'••*••   *'*^*  •  n        n  n  n  n      ^4.  i 

n        n  n  n         rt       n  •*•■*••■■•   ^"•*'  n        n  »  n  n      l«-ö 

Für  das  Kali  wurden  folgende  Beziehungen  erhalten: 

Tabelle  X. 

KsO  Kfi 

mg  mg 

Aus neutr.  ENOs-Lg.  wurd.  abs«rb.  1: 313.2  aus citronens.KNOg-Lg. 276.2(291.4) 

„       „  .       „       „         „      H:  109.8     „  „  „       «    91.2(100.4) 

„         „  »         »         w  »in*    ^ß'O      n  n  n         n     90.6(  96.3) 

Hierbei  gingen  in  Lösung: 

CaO  CaO 

mg  mg 

Aus  neutraler  XNOa-LSsung  I:  171      aus  citronensaurer  KNOg-L^^sung  224 

>»  »>  »»  M  "*        "^  V  »t  V  »»  1^ 

11  »  I»  >»       111  •       47  ,,  „  „  „  oa 

PA  PgOs 

mg  mg 

Aus  neutraler  KNOg-Lösung  I:  1.1      aus  citronensaurer  ENO^-Lösung  8.3 

n  n  n  n  ^^*    ^*^  n  n  rt  n  4.7 

n  n  n  n        ^^*    ^'^  n  n  n  n  ^'^ 

Vorstehende  Tabellen  zeigen,  dass  durch  einproz.  Citronen- 
Säurelösung  die  Absorptionsfähigkeit  des  Bodens  für  Ammoniak 
und  Kali  unter  den  angegebenen  Yersuchsbedingungen  in  nur 
sehr  geringem  Masse  yermindert  wird  und  die  Analyse  des 
Bodens   durch   obige   Lösung    nicht   den    vollen   Betrag    des 
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assimilierbaren  Ealis  ergeben  kann.  Die  eingeklammerten 
Zahlen  obiger  Tabelle  beziehen  sich  auf  diejenige  Menge 
absorbierten  Ealis,  welche  die  Hinzurechnung  der  in  einproz. 
CitroDensänrelösnng  lOslichen  Ealiprozente  der  Tabelle  VIII 
ergeben  wttrde.  Bis  zu  welchem  Orade  die  Absorption  des 
Bodens  die  analytischen  Ergebnisse  unter  den  für  die  Boden- 
antersuchung  selbst  eingehaltenen  Bedingungen  beeinflusst,  soll 
darch  eine  bald  folgende  neue  Untersuchung  festgestellt  werden. 
Im  vorliegenden  Falle  war  das  Verhältnis  des  Bodens  zur 
Menge  des  Lösungsmittels  1:2.  Bei  der  analytischen  Unter- 
snchong  dieser  Böden  wirkten  auf  1  Gew.-Teil  Boden  10  Vol.- 
Teile  des  Lösungsmittels.  Wird  dieses  Verhältnis  auch  für 
Absorptionsversuche  eingehalten,  so  ist  zu  erwarten,  dass  bei 
gleicher  Menge  gelöstem  Eali  weit  weniger  von  diesem  absorbiert 
wird.  Es  lässt  sich  dies  sowohl  auf  Grund  der  Absorptions- 
gesetze, sowie  der  von  Deyeb  ermittelten  Beziehungen  der  Boden- 
menge und  der  Menge  des  Lösungsmittels  zu  der  gelösten  Phos- 
phorsänremenge  voraussehen. 

Die  bei  der  Absorption  des  Ealis  aus  neutraler  Lösung 
gelösten  Mengen  von  Galciumoxyd  sind  den  absorbierten  Eali- 
mengen  nahezu  äquivalent.  In  dem  Lehmboden  wirkte  die  bei 
der  Absorption  des  Ealis  frei  werdende  Salpetersäure  weiter 
lösend  anf  das  Calciumozyd  dieses  Bodens  ein,  wie  die  Zunahme 
bis  auf  0.224%  CaO  von  0.176  %  der  Tabelle  VIII  ergiebt.  Für 
die  Phosphorsäure  ist  diese  Wirkung  zwar  sehr  gering,  zeigt 
aber  doch  ganz  bestimmte  Beziehungen  zu  den  absorbierten 
Kalimengen. 


i 
I 

I 
I 


Mitteilungen  aus  dem  agrikultur-cheniischen 
Laboratorium    des   Polytechnikums    in    Zürich, 


L.  über  die  Rttekbildang  der  Eiweissstoffe  ans  deren 
Zerfallsprodukten  in  der  Pflanze. 

Von 

E.  SCHULZE. 


Die  im  folgenden  yon  mir  gemachten  Darlegungen  sind 
hervorgerofen  durch  Pbianischkikow's  Abhandlung  „fiber  die 
fiückbildung  der  Eiweissstoffe  aus  deren  Zerfallsprodukten^^) 
nnd  haben  den  Zweck,  zur  Klärung  unserer  Ansichten  über  die 
hier  in  Frage  stehenden  Vorgänge  beizutragen. 

Pbianisghkikow  hat  mit  einer  Anzahl  yon  Papilionaceen- 
Arten  in  etwas  abgeänderter  Weise  Versuche  wiederholt,  die 
ich^)  yor  langer  Zeit  mit  Keimpflanzen  yon  Lupinus  Intens 
angestellt  habe.  Ich  brachte  damals  Keimpflanzen,  welche 
10  Tage  lang  im  Dunkeln  yegetiert  hatten  und  dabei  asparagin- 
reich  geworden  waren,  ans  Licht,  in  der  Erwartung,  nun  bald 
eine  Abnahme  der  Asparaginmenge  konstatieren  zu  können. 
Als  ich  aber  die  Pflänzchen  drei  Wochen  später  untersuchte, 
fand  ich,  dass  neben  dem  Eiweiss  auch  das  Asparagin  an 
Quantität  zugenommen  hatte.  Erst  einige  Wochen  später  konnte 
eine  Verminderung  der  absoluten  Asparaginmenge  nachge- 
wiesen werden. 

Auch  Pbianischkikow  beobachtete,  dass  in  Papilionaceen- 
Pflänzchen,  die  dem  Lichte  ausgesetzt  waren,  die  Eiweissmenge 

1)  Landw.  Vew.-Stat.  Bd.  62,  S.  347—381. 

>)  Landw.  Jahrbücher  Bd.  7  (1878),  S.  426  ff.,  nnd  Bd.  9,  S.  726  ff. 
yenacht-Stattonen.   Ly.  3 
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zanahm,  ohne  dass  eine  wesentliche  Verminderung  der  Asparagin- 
menge  nachgewiesen  werden  konnte.  So  war  z.  B.  in  Pflänzchen 
von  Pisnm  satiynm  während  einer  lOtägigen  Vegetationsperiode 
die  Menge  des  „Eiweissstickstoflb^,  aasgedrBckt  in  Prozenten 
des  Gesamtstickstoffsy  von  52.37  bis  auf  80.80  gestiegen,  während 
die  Quantität  des  „Asparaginstickstoffs",  angegeben  in  der 
gleichen  Weise,  nur  von  13.50  auf  12.44  %  gesunken  war  — 
eine  Verminderung,  welche  die  Fehlergrenzen  solcher  Be- 
stimmungen kaum  übersteigt  Bei  Phaseolus  multiflorus  hatte 
in  einer  Wachstumsperiode  die  Menge  des  Eiweissstickstoffs 
sich  Ton  68.22  bis  auf  73.60  %  vom  Gesamtstickstoff  vermehrt; 
gleichzeitig  aber  hatte  auch  die  Asparaginstickstoffmenge  zu- 
genommen und  zwar  von  7.77  bis  auf  8.52%  vom  Gesamt- 
stickstoff. Der  Versuch,  welchen  Pbianischnikow  mit  Lupinua 
Intens  anstellte,  gab  folgende  Zahlen: 

^  ,  ,.  Grüne  Pflanzen  nach 

EUolierte 

Keimlinge 


7 

14 

21 

28  ^ 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

Tagen 

7.38 

3.98 

3.17 

2.83 

37.67 

52.01 

68.77 

70.00 

30.35 

21.86 

13.56 

12.02 

Gesamtstickstoff 10.05 

rEiweissstickstoff     .    .  72.82 

In  %  des  I  Stickstoff  im  Asparagin  8.66 
Gesamt  <gtickgtoff    in   anderen 

Stickstoffs^    Amidoverbind.  (Diff.)  1852        31.98      26.13      17.47      17.08 

In  diesem  Falle  sind  also  das  Asparagin  und  die  übrigen 
Amidverbindungen  ziemlich  gleichmässig  für  die  Eiweissregene- 
ration  verbraucht  worden.  Peianischnikow  bemerkt  dazu  fol- 
gendes: 

„So  stellte  sich  aus  meinem  Versuch  für  Lnpinus  Intens 
ein  anderes  Eesultat  als  bei  Schulze  heraus;  vielleicht  hängt 
dieser  Unterschied  von  der  Anstellung  meines  Versuchs  ab, 
z  B.  von  einer  besseren  Beleuchtung  und  einer  höheren  Tem- 
peratur (Kultur  im  Vegetationshaus  und  nicht  am  Fenster; ; 
wenigstens  finde  ich  keine  andere  Erklärung,  es  sei  denn  die 
Voraussetzung,  die  relative  Geschwindigkeit  des  Verbrauchs  von 
Amidosäuren  und  Asparagin  zur  Regeneration  bei  Lupinus 
Intens  (und  somit  auch  in  anderen  Fällen)  kann  nach  Massgabe 
der  äusseren  Bedingungen  variieren." 

Ich  habe  nun  zunächst  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
PrianischkikoVs  Versuch  von  dem  meinigen  doch  in  der  Aus- 
führung sehr  bedeutend  abwich.  Meine  Keimpflanzen  wurden 
erst  ans  Licht  gebracht,  nsichdem  sie  infolge  lOtägigen  Ver- 
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weilens  im  Dankein  reich  an  Asparagin  geworden  waren  und 
einen  so  starken  Eiweissverlnst  erlitten  hatten,  dass  in  ihnen 
nar  noch  25%  des  Gesamtstickstoffs  auf  Eäweissstoffe  fielen; 
diese  Keimpflanzen  besassen  daher  anch  den  bekannten  Habitns 
etiolierter  Pflftnzchen.  In  den  „etiolierten  Keimlingen^  Pbia- 
NisGHNiKow'Sy  wolcho  nor  sehr  kone  Zeit  im  Dunkeln  gewesen 
sein  können,  fielen  dagegen  noch  fast  78%  des  Oesamtstick- 
Stoffs  auf  Eiweisssttbstanzen.  Dass  diese  Pfl&nzchen  weit  rascher 
wachsen  und  binnen  der  gleichen  Zeit  im  Assimilationsprozess 
eine  weit  grössere  Quantität  von  stickstofffreien  Stoffen  erzengten, 
als  meine  durch  das  lange  Verweilen  im  Dunkeln  schon  ge- 
schwächten Pflänzchen,  ^)  kann  nicht  überraschen  (wie  gross  der 
Unterschied  im  Wachstum  war,  geht  daraus  hervor,  dass  während 
3  wöchentlicher  Entwicklung  unter  Lichtzutritt  das  Trocken- 
gewicht bei  meinen  Pflanzen  nur  um  65  ^/o,  bei  Pbianisohkikow's 
Pflanzen  dagegen  um  217  %  zugenommen  hatte;  ^  gleichzeitig  war 
in  den  letzteren  „der  Eiweissstickstoff  in  Prozenten  des  Oesamt- 
stickstoff^s"  bis  auf  68.77%  gestiegen,  in  meinen  Pflanzen  nur 
aof  33.2%).  Dass  nun  unter  diesen  Umständen  in  Pbukisgh- 
NiKow's  Versuch  eine  Abnahme  der  Asparaginmenge  schon  nach 
14  Tagen,  in  meinem  Versuche  erst  nach  ca.  6  Wochen^)  nach- 
zuweisen war,  kann  ebenfalls  kaum  ttberraschen,  wobei  ich  noch 
darauf  aufmerksam  mache,  dass  Priakiscskikow's  Pflanzen  ihr 
Trockengewicht  schon  nach  14  Tagen  ungefähr  ebenso  stark 


1}  Die  eüolierten  Pfläncclieii  waren  bei  22->24<^  gezogen  worden; 
bei  dieser  relativ  hohen  Temperatur  ging  der  Stoffzerfall  in  ihnen  begreif- 
licherweise yerhältnismässig  schnell  yor  sich;  es  machte  sich  also  auch  der 
Einfluss  der  Verdunkelung  stark  geltend.  Pflftnzchen  solcher  Art,  die  noch 
einige  Tage  langer  im  Dunkeln  geblieben  waren,  konnte  ich  unter  den  Ton 
mir  gewählten  Versuchsbedingungen  am  Licht  nicht  mehr  zu  einer  guten 
Entwicklnng  bringen. 

^  Die  Gewichtszunahme  habe  ich  aus  Pbiakischkikow's  Angaben  ttber 
den  Stickstoflgehalt  der  Pflftnzchen  berechnet,  unter  der  Annahme,  dass  die 
absolute  Stickstoffmenge  in  den  Pflftnzchen  keine  Verftnderung  erlitten  hatte. 

>)  Da  ich  die  Versuchspflanzen  nur  von  je  3  zu  3  Wochen  untersucht 
habe,  so  ist  es  selbstTerstandlich  mGglich,  dass  die  Abnahme  der  Asparagin- 
menge schon  Mher,  als  nach  6  Wochen,  begonnen  hatte.  Die  Untersuchung 
der  6w2)chentlichen  Pflanzen  gab  übrigens  folgende  Resultate: 

100  T.  der  etiolierten  Keimlinge  gaben  261.8  T.  der  grünen  Pflftnzchen 
mit  17.34  T.  Asparagin,  mit  12.79  T.  Asparagin. 

Die  Pflftnzchen  hatten  also  in  6  Wochen  ihr  Trockengewicht  um 
161.8  Teile  yermehrt. 

3* 
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vermehrt  hatten,  wie  meine  Pflanzen  nach  6  Wochen.  Nach 
meiner  Meinung  ist  also  der  angleiche  Verlauf  der  besprochenen 
Versuche  leicht  zu  verstehen.  Zur  Erklärung  des  Umstandes, 
dass  in  meinem  Versuch  in  den  ersten  3  Wochen  nicht  eine 
Abnahme  des  Asparagins,  sondern  nur  eine  Abnahme  der  anderen 
Amidverbindungen  erfolgt  war,  kann  maji  aber  noch  die  w.  u. 
sich  findende  Anschauung  über  die  Umwandlung  anderer  Amid- 
verbindungen in  Asparagin  zu  Hilfe  nehmen. 

Wie  aus  den  im  vorigen  gemachten  Mitteilungen  sich 
ersehen  lässt,  ist  in  Pbianischnikow's  und  in  meinen  Versuchen 
mehrmals  der  Fall  eingetreten,  dass  in  den  Versuchspflanzen 
die  Eiweissstoffe  um  ein  Beträchtliches  an  Menge  zugenommen 
hatten,  während  gleichzeitig  die  Asparaginmenge  nicht  oder 
doch  nur  sehr  wenig  abgenommen  hatte.  Pbianischnikow  nimmt 
an,  dass  in  solchem  Falle  der  Stickstoff  für  die  Eiweisssynthese 
in  der  Hauptsache  nicht  vom  Asparagin,  sondern  von  den 
anderen  Amidverbindungen  geliefert  worden  sei.  Er  lässt 
dabei  die  aus  den  Ergebnissen  einer  quantitativen  und  quali- 
tativen Untersuchung  der  Keimpflanzen  von  mir  abgeleitete 
Schlussfolgerung,  dass  Asparagin  in  den  Keimpflanzen  auf  Kosten 
anderer  Produkte  des  Eiweissumsatzes  sich  bilden  kann,  un- 
berftcksichtigt,  obwohl  er  bei  Analyse  seiner  Versuchspflanzen 
selbst  einige  Besultate  erhalten  hat,  welche  für  jene  Annahme 
sprechen  —  wie  von  ihm  selbst  angegeben  wird.  ^)  Findet 
aber  eine  Umwandlung  anderer  Amidverbindungen  in  Asparagin 
in  einer  Pflanze  statt,  so  braucht  selbstverständlich  trotz  der 
Verwendung  des  Asparagins  zur  Eiweisssynthese  dieses  Amid 
nicht  an  Menge  abzunehmen,  weil  ja  fortwährend  eine  Neu- 
bildung desselben  erfolgt  Ob  eine  Abnahme  der  Asparagin- 
menge stattfindet  oder  nicht,  das  wird  ganz  davon  abhängen» 
welcher  von  den  beiden  Prozessen  überwiegt,  die  Verwendung 
des  Asparagins  zur  Eiweisssynthese  oder  seine  Neubildung  auf 
Kosten  anderer  Amidverbindungen.  In  meinem  oben  besprochenen 
Versuch  z.  B.,  in  welchem  gleichzeitig  das  Eiweiss  und  das 
Asparagin  an  Menge  zugenommen  hatten,  überwog  wahrscheinlich 
die  Neubildung  von  Asparagin  über  seinen  Verbrauch  zur 
Eiweisssynthese;  deshalb  war  in  diesem  Versuch  nur  eine 
Abnahme    der    anderen    Amidverbindungen,    nicht   aber    eine 


^)  Auf  S.  372  seiner  oben  citierten  Abhandlung. 


über  die  Rückbildmig  der  EiweissstoiFe  etc.  37 

Abnahme  des  Asparagins  zu  konstatieren.  Dass  dagegen  in 
Fbunisghkikow'«  Versach,  in  welchem  die  Eiweissbildang  eine 
viel  intensivere  war,  mehr  Asparagin  verbrancht  als  neogebildet 
wurde,  kann  gewiss  nicht  als  unwahrscheinlich  betrachtet 
werden.  Aus  diesen  Annahmen  erklärt  es  sich  dann  aber,  dasa 
in  PbianischnikoVs  Versuch  eine  Abnahme  sowohl  des  Asparagins 
wie  der  anderen  Amid Verbindungen,  in  meinem  Versuche  dagegen 
nur  eine  Abnahme  der  letzteren  Verbindungen  zu  beobachten  war. 

Obwohl  ich  als  Stutze  fBr  die  Annahme,  dass  Asparagin 
aus  anderen  Produkten  des  Eiweissumsatzes  sich  bilden  kann, 
frfiher  schon  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Thatsachen  beizu- 
bringen vermochte^  habe  ich  doch  noch  nach  neuen  Beweisen 
far  dieselben  gesucht  Von  den  Ergebnissen  dieser  neuen 
Untersuchungen  habe  ich  einige  vor  kurzem  schon  publiziert;^) 
ansfdhrlicher  werden  dieselben  demnächst  in  einer  grösseren 
Abhandlung  veröffentlicht  werden.  Ich  glaube  behaupten  zu 
dürfen,  dass  durch  diese  neuen  Untersuchungen  jene  Annahme 
noch  starke  Stätzen  erhalten  hat,  und  dass  sie  als  eine  sicher  be- 
wiesene  betrachtet  werden  kann.  An  dieser  Stelle  aber  will  ich 
nicht  näher  auf  diesen  Gegenstand  eingehen,  sondern  vielmehr 
auf  jene  Publikationen  verweisen. 

In  seiner  Abhandlung  bespricht  Pbianisghnikow  femer 
die  Frage,  ob  in  der  Pflanze  bei  Abwesenheit  des  Lichts  aus 
Amiden  Eiweissstoffe  sich  bilden  können.  Er  hat  sich  ein 
Verdienst  dadurch  erworben,  dass  er  Zaleski's  Versuche  an 
Allium  Cepa  wiederholte  und  dabei  die  Bestimmung  des  Eiweiss- 
Stickstoffs  nach  verschiedenen  Methoden  ausführte.  Da  er  in  seinen 
Versuchen  zu  dem  gleichen  Resultat  gelangte,  wie  Zaleski,  so 
ist  die  Möglichkeit  der  Eiweissbildung  aus  Amiden  im  Dunkeln 
als  bewiesen  anzusehen.  Während  Pbiakischnikow  die  Beweis- 
kraft  der  Versuche  Zaleski's  anerkennt,  macht  er  Einwendungen 
gegen  andere  Versuche,  aus  deren  Resultaten  man  gleichfalls 
aof  Eiweissbildung  und  Abnahme  der  Asparaginmenge  bei 
Pflanzen,  die  im  Dunkeln  vegetierten,  geschlossen  hatte,  u.  a. 
auch  gegen  die  Versuche  Einoshita's.  Er  tadelt  insbesondere, 
dass  EmosHiTA  die  gewöhnliche  Bestimmungsmethode  des 
Asparagins  nach  Saghsse,  welche  nicht  nur  als  bequem,  sondern 
auch    als    genau    gelten    könne,    durch    Ausscheidung    jenes 


1)  Berichte  d.  D.  Botan.  Gesch.  1900,  Bd.  18,  S.  36. 
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Amids  in  Erystallform  und  Wägen  der  Erjstalle  ersetzt  habe; 
denn  diese  letztere  Methode  sei  sehr  ungenau ;  man  habe  daher 
keine  Garantie  daf&r,  dass  die  Differenzen  zwischen  den  Asparagin- 
mengen,  die  Eikoshita  aus  seinen  verschiedenen  Versuchspflanzen 
erhielt,  nicht  durch  Versuchsfehler  hervorgebracht  worden  seien. 

Diesem  Urteil  über  jene  beiden  Asparaginbestimmungs- 
methoden  kann  ich  nicht  vollständig  zustimmen.  Wenn  auch 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  dass  man  bei  Abscheidung  des 
Asparagins  durch  Erystallisation  stets  Verluste  hat,  weil  ein 
je  nach  den  Umständen  grösserer  oder  geringerer  Teil  dieses 
Amids  in  der  Mutterlauge  bleibt,  so  hat  neben  diesem  Nachteil 
jenes  Verfahren  im  Vergleich  mit  Sachsse's  Methode  auch  einen 
Vorzug,  welcher  darin  besteht,  dass  das,  was  man  auf  Grund 
der  Versuchsresultate  als  Asparagin  in  Rechnung  stellt,  auch 
wirklich  Asparagin  und  nichts  anderes  ist.^)  Anders  ist  es  bei 
Sachsse's  Methode.  Letztere  ist,  genau  genommen,  nicht  eine 
Methode  zur  Bestimmung  des  Asparagins,  sondern  nur  eine 
Methode  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks,  welches  in  einem 
Fflanzenextrakt  beim  Eochen  mit  verdünnter  Salzsäure  aus 
Amidverbindungen  abgespalten  wird.  Wenn  man  aus  diesem 
Ammoniak  den  Asparagingehalt  des  Extrakts  berechnet,  so 
geschieht  dies  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  Ammoniak 
ausschliesslich  aus  Asparagin  abgespalten  worden  sei.  Diese 
Voraussetzung,  welche  vielleicht  niemals  eine  vollständig  zu- 
treffende ist,  kann  aber  in  manchen  Fällen  bedeutend  von  der 
Wahrheit  abweichen.  Denn  bekanntlich  wird  das  Asparagin 
häufig  von  Glutamin  begleitet,  dessen  Quantität  in  den 
asparaginreichen  Pflanzenteilen  freilich  in  der  Regel  nur  sehr 
gering  zu  sein  scheint.  Sodann  wird  das  schon  mehrmals  in  den 
Pflanzen  nachgewiesene  Allantoin  beim  Erhitzen  mit  Säuren 
gleichfalls  unter  Ammoniakbildung  langsam  zersetzt.  Endlich 
aber  kann  niemand  dafar  Gewähr  leisten,  dass  nicht  in  dem 
in  Pflanzen-Säften  und  -Extrakten  sich  findenden  Gemenge  von 
Stickstoffverbindungen,  dessen  Bestandteile  wir  bis  jetzt  nicht 
vollständig  kennen,  ausser  den  im  vorigen  genannten  Stoffen 


^)  Wobei  allerdings  yoranszusetzen  ist,  dass  man  sich  davon  tiberzengt 
hat,  dass  die  Krystalle  nur  aas  Asparagin  bestehen,  nnd  dass  die  geringe 
Aschenmenge  abgezogen  ist,  die  sich  in  der  Regel  in  den  Erystallen  findet. 
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noch  andere  Torkommen,  welche  gleichfalls  beim  Erhitzen  mit 
verdünnter  Salzsäure  Ammoniak  liefern.^) 

Die  SACHssK'sche  Methode  wird  also  in  der  Regel  zu  hohe 
Resultate  liefern,  und  man  kann  sich  nicht  verhehlen,  dass  das 
Pias  unter  umständen  ein  recht  beträchtliches  sein  kann  und 
nicht  immer  nur  von  beigemengtem  Glutamin^  herzurfihren 
braucht.  Demnach  haftet  den  nach  dieser  Methode  erhaltenen 
Resultaten  häufig  eine  gewisse  Unsicherheit  an.  Auf  sicherem 
Boden  befindet  man  sich  nur  dann,  wenn  man  aus  dem  be- 
treffenden Extrakte  durch  Erystallisation  eine  Asparagin- 
menge  abscheiden  kann,  die  hinter  den  nach  Sachsse's  Methode 
berechneten  nicht  weit  zur&ckbleibt.  Daraus  geht  aber  schon 
hervor,  dass  die  „Erystallisations-Methode^  keine  wertlose 
ist^)  Wird  dieselbe  auch  in  manchen  Fällen  viel  zu  niedrige 
Zahlen  liefern  —  nämlich  dann,  wenn  die  Verhältnisse  f&r 
das  Anskrystallisieren  des  Asparagins  sehr  ungfinstig  liegen^) 
~,  80  lässt  sie  sich  doch  bei  Untersuchung  von  Eeimpflanzen 
recht  gut  anwenden,  insbesondere  dann,  wenn  es  sich  um  ver- 
gleichende Bestimmungen  handelt. 


^}  In  nnsem  Arbeiten  ist  wiederholt  der  Fall  yorg^ekommen,  dass  die 
ans  einem  Pflanzenextrakt  abscheidbare  Asparaginmenge  sehr  weit  hinter  der 
nach  Saghsbb^s  Methode  gefundenen  Asparaginqnantität  surttckblieb  (vergl. 
z.  B.  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie  Bd.  9,  S.  436,  nebst  Anmerkung  2).  Ob 
in  solchen  Fällen  das  nach  Sachssb^s  Methode  erhaltene  Pins  an  Ammoniak 
nnr  von  beigemengtem  Glutamin  herrührte,  ist  fraglich,  da  ans  dem  Merknri- 
^nitrat-Niederschlag  Glutamin  nicht  erhalten  werden  konnte. 

')  Da  das  Glutamin,  so  viel  wir  wissen,  in  den  Pflanzen  die  gleiche 
Rolle  spielt,  wie  das  Asparagin,  so  ist  es  ein  Fehler  von  geringer  Bedeutung, 
wenn  man  das  neben  Asparagin  etwa  sich  vorfindende  Glutamin  als  „Asparagin** 
mit  in  Kechnung  stellt. 

3)  Die  Berechtigung,  Saohssb's  Methode  zur  Bestimmung  des  Asparagins 
in  Pflanzenextrakten  anzuwenden,  würde  überhaupt  gar  nicht  vorhanden  sein, 
wenn  man  nicht  in  einer  Beihe  von  Fällen  ans  den  Extrakten  Asparagin- 
mengen  erhalten  hätte,  die  hinter  den  nach  Saohssb's  Methode  gefundenen 
nicht  weit  zurückbleiben;  dass  es  aber  unberechtigt  ist,  die  Genauigkeit 
der  „Erystallisations-Methode"  nach  den  Differenzen  zu  beurteilen,  die  zwischen 
ihr  und  Sachssb^s  Methode  hinsichtlich  der  Ergebnisse  sich  zeigen,  liegt  auf 
der  Hand. 

*)  Es  ist  klar,  dass  die  „Krystallisations-Methode"  viel  zu  niedrige 
Besnltate  liefern  wird,  wenn  man  sie  auf  einen  Pflanzenextrakt  anwendet, 
der  arm  an  Asparagin,  aber  reich  an  anderen  gelösten  Substanzen  ist;  denn 
hier  wird  ein  relativ  grosser  Teil  des  Asparagins  in  der  Mutterlange  bleiben. 
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Wie  im  vorigen,  so  habe  ich  mich  auch  in  früher  pabli- 
zierteu  Abhandlangen  schon  über  Saohsse's  Methode  aus- 
gesprochen,^) ich  wollte  aber  diese  Gelegenheit  nicht  vorüber- 
gehen lassen,  ohne  meine  Äosserangen  zu  wiederholen.  Denn 
auch  in  neuester  Zeit  ist  diese  Methode  von  meinen  Mitarbeitern 
und  mir  in  Ermangelung  einer  besseren  wiederholt  angewendet 
worden;  es  würde  mir  aber  leid  sein,  wenn  man  glauben  könnte, 
dass  wir  uns  dabei  der  Fehler,  die  den  in  solcher  Weise 
erhaltenen  Besultaten  anhaften  können,  nicht  vollkommen  bewusst 
gewesen  wären. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zur  Besprechung  des 
von  EiNOSHiTA  ausgeführten  Versuchs  zurück.  Eikoshita  fand 
in  den  „Glycerin-Pflanzen"  13.7  ^o»  iß  den  Kontroipflanzen 
No.  1  21.5  %  Asparagin;  die  Differenz  beträgt  also  7.8  ^/q. 
Pbiakischnikow  meint,  dass  diese  Differenz  durch  die  Ungenauig- 
keit  der  Bestimmuugsmethode  hervorgebracht  sein  könnte. 
Wollte  man  dem  zustimmen,  so  müsste  man,  da  zu  hohe 
Besultate  nach  jener  Methode  kaum  erhalten  werden  können, 
die  Annahme  machen,  dass  Einoshita  in  den  ,,61ycerin-Pflanzen^ 
den  Asparagingehalt  um  7.8  %  zu  niedrig  gefunden  hätte.  Da 
Einoshita  für  die  bezügliche  Bestimmung  4.590  g  Pflanzen- 
aubstanz  verwendete,  aus  denen  0.629  g  Asparagin  erhalten 
wurden,  so  hätte  das  Deficit  0.258  g  Asparagin  betragen.  Ich 
halte  es  nun  kaum  für  möglich,  dass  bei  Anwendung  jener 
Methode  auf  ein  Objekt  solcher  Art  (Eeimpflanzen  ohne 
Eotyledonen)  bei  sorgfaltiger  Ausfuhrung  der  Bestimmung  ein* 
so  grosses  Deficit  entstehen  kann.  Für  noch  weniger  möglich 
halte  ich  es,  dass  die  noch  grössere  Differenz  zwischen  dem 
Asparagingehalt  der  „Glycerin-Pflanzen"  und  der  Eontrollpflanzen 
No.  2  (eine  Differenz  von  15  ^/o)  auf  die  Ungenauigkeit  der 
Methode  zurükgefuhrt  werden  kann.^  Ich  halte  es  also  für 
erwiesen,  dass  der  prozentige  Asparagingehalt  der  Versuchs- 
pflanzen EmosHiTA's  infolge  der  Zuführung  von  Glycerin  sich 
stark  verringert  hat  Auch  die  Differenz  zwischen  dem  Asparagin- 
gehalt der  „Methylalkohol-Pflanzen"  und  demjenigen  der  Eontrol- 


>)  Z.  B.  im  Journal  f.  praktische  Chemie  Bd.  31  (1885),  S.  241—244. 

^  Allerdings  spricht  PmANiscHinKow  die  Ansicht  ans,  dass  es  richtiger 
sei,  diese  Eontrollpflanzen  nicht  zum  Vergleiche  heranzuziehen;  es  ist  mir 
aher  unverständlich,  worin  der  Grund  daffir  liegen  soll. 
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pflanzen  No.  2  (eine  Differenz  von  9.8  %)  ist  nach  meiner 
Meinung  nicht  auf  die  Ungenanigkeit  der  Methode  zarQckzaf&hren. 
PaiAKiscHNiKow  Wiederholte  mit  Keimpflanzen  von 
Phaseolns  ynlgaris  den  Versach  Kikobhita's.  ^}  Ein  Teil  der 
Pfl&nzchen  wurde  am  5.  Juni  getrocknet  und  dann  analjrsiert, 
der  Best  in  eine  l%ige  Glycerin-Lösong  gebracht  und  erst 
am  14.  Jnni  znr  Analyse  entnommen*  Die  Analyse  lieferte 
folgende  Zahlen: 

Stickstoif  im  Asparagin  29.6  82.5  %. 

Eiweiflsstickstoff   ....        27.6  89.3  „ 

Pbianischkikow  schliesst  daraas,  dass  Eiweissregeneration 
nicht  stattgefanden  habe;  denn  die  DilTerenz  in  den  für  den 
Eiweissstiekstoff  gefdndenen  Zahlen  sei  za  klein,  am  ihr  eine 
Bedeutang  beilegen  za  können;  aach  spreche  das  Ergebnis  der 
Analyse  nicht  fär  eine  Abnahme  des  Asparagins. 

Ana  den  Ergebnissen  dieser  Analysen  kann  man  aber 
nach  meiner  Meinang  aach  eine  andere  Schiassfolgerang  ziehen.  ^ 
Wenn  die  Yersachspflanzen  PrianischnikoVs  yom  5.  bis  zam 
14.  Jnni  nicht  in  eine  verd&nnte  GlycerinlOsnng,  sondern  nar 
in  Wasser  eingesetzt  worden  wären,  so  hätte  doch  höchst- 
wahrscheinlich die  Eiweissmenge  in  ihnen  eine  Abnahme  erfahren. 
Dass  die  Eiweissmenge  nicht  abgenommen,  sondern,  wenn 
anch  nor  in  einem  geringen  Betrag,  zngenommen  hat,  ist 
doch  wohl  eine  Folge  der  Zaf&hrang  von  Glycerin ;  das  Besaltat 
des  Versuchs  spricht  also  dafür,  dass  in  den  Versachspflanzen 
Nenbildang  von  Eiweiss  stattgefanden  hat.  Fflr  diese  Schlass- 
folgerang  ist  es  kein  Hindernis,  dass  die  Asparaginmenge 
gleichzeitig  nicht  abgenommen,  sondern  ein  wenig  zngenommen 
hat  Die  gleiche  Erscheinang  ist  ja  aach  in  meinem  w.  o. 
besprochenen  Versach  mit  Lapinas  lateas  aufgetreten  and  erklärt 
sich  aaf  das  leichteste  aas  der  Annahme,  dass  hier  Asparagin 
anf  Kosten  anderer  Amidverbindangen  sich  gebildet  hat. 

Kann  es  überraschen,  dass  in  solchen  Versachen  oft  nar 
eine  geringe  Zunahme  der  Eiweissmenge  beobachtet  wird,  and 

')  Die  Versnchsaiiordnimg  war,  abgesehen  davon,  dass  ein  anderes  Objekt 
gewählt  wurde,  die  gleiche,  wie  bei  S^inoshita. 

*)  Ich  sehe  dabei  davon  ab,  dass  Priamisohkikow  den  hier  von  ihm 
mitgeteilten  Eiweissstickstoff^Bestimmnngen  geringere  Bedeutung  beilegt,  weil 
dieselben  nur  je  einmal  ausgeführt  wurden. 
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dass  zuweilen  eine  solche  Znnahme  gar  nicht  konstatiert  weiden 
kann?  Diese  Frage  muss  nach  meiner  Meinung  verneint  werden 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Könnte  man  bewirken,  dass 
in  den  Versuchspflanzen  kein  Eiweisszerfall  stattfindet,  so  würde 
vermutlich  eine  starke  Eiweisszunabme  weit  leichter  zu  erzielen 
sein.  Da  aber,  wie  wir  doch  wohl  annehmen  müssen,  der 
Lebensprozess  der  Pflanze  mit  einem  Zerfall  von  Eiweissstoffen 
verbunden  ist,  so  kann  eine  Zunahme  der  Eiweissmenge  nur 
dann  eintreten,*  wenn  die  Neubildung  von  Eiweiss  in  gewissen 
Teilen  der  Versuchspflanzen  den  Eiweisszerfall  in  anderen 
Teilen  überwiegt.^)  Ferner  scheint  der  Entzug  des  Lichtes 
auch  abgesehen  davon,  dass  er  den  Assimilationsprozess  zum  Still- 
stand bringt,  in  denjenigen  Pflanzenorganen,  die  von  der  Natur 
dazu  bestimmt  sind,  sich  im  Licht  zu  entwickeln,  abnorme 
Zustände  zu  schaffen.  Denn  wir  sehen,  dass  Keimpflanzen  bei 
langem  Verweilen  im  Dunkeln  einen  nicht  normalen  Habitus 
annehmen  und  schliesslich  zu  Grunde  gehen;  wir  sehen  ferner, 
dass  junge  grüne  Pflanzen,  wenn  man  sie  ins  Dunkle  bringt, 
sehr  rasch  einen  starken  Ei  weiss  verlust  erleiden  und  später  gelb 
werden.  Es  ist  nun  wohl  eine  nicht  allzu  kühne  Vermutung, 
dass  diese  abnormen  Zustände  auch  beim  Vorhandensein  von 
Kohlenhydraten  ungünstig  für  die  Neubildung  von  Eiweissstoffen 
sind,  obwohl  sie  eine  solche  nicht  ganz  verhindern.  2)  Eine 
starke  Zunahme  der  Eiweissmenge  in  den  Versuchspflanzen  wird 
daher  vermutlich  im  Dunklen  nur  stattflnden,  wenn  alle  übrigen 
Verhältnisse  besonders  günstig  liegen.  Letzteres  scheint  bei 
den  Zwiebeln  von  AUium  Cepa  der  Fall  zu  sein.  Denn  diese 
Zwiebeln  sind  arm  an  Eiweissstoffen;  infolge  davon  kann 
der  Eiweisszerfall  in  ihnen  auch  kein  starker  sein ;  femer  sind 
sie  nicht  nur  reich  an  Amiden,  sondern  auch  reich  an  redu- 
zierendem Zucker.  Auf  diese  Umstände  muss  man  wohl,  so- 
lange nicht  andere  Gründe  bekannt  sind,  die  an  diesem  Objekt 
bei  Abwesenheit  des  Lichts  beobachtete  relativ  starke  Eiweiss- 
zunabme zurückfahren. 


^)  Vergl.  auch  die  Änssernng:  Goldbbbgs  (Bevue  generale  de  Botanique 
T  XI,  1899,  S.  337). 

^)  Auf  diesen  Umstand  kann  vieleicht  auch  0.  Molleb's  Beobachtung 
zurückgeführt  werden,  dass  in  den  verdunkelten  Teilen  einer  im  übrigen  dem 
Licht  ausgesetzten  Pflanze  das  Asparagin  auch  beim  Zufluss  von  Kohlen- 
hydraten nicht  verschwand. 
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Zar  ünterBtatznng  der  Schlnssfolgemngen,  die  aas  den 
besprochenen  Versachen  in  Bezug  auf  die  Möglichkeit  der 
Bildung  von  Eiweissstoffen  ans  Amiden  bei  Abwesenheit  des 
Lichts  sich  ableiten  lassen,  können  noch  Beobachtungen  dienen, 
welche  freilich  nicht  direkt  beweisend  sind,  aber  doch  vielleicht 
als  „indirekte  Beweise^  betrachtet  werden  können.  Einige 
von  diesen  Beobachtungen  will  ich  hier  noch  erwähnen.  Wenn 
man  die  knolligen  Wurzeln  von  Kohlrttben  oder  von  Möhren 
nach  Entfernung  der  Blätter  im  Dunkeln  austreiben  lässt,  so 
erhält  man  etiolierte  Schösslinge,  deren  Eiweissgehalt  ein  recht 
beträchtlicher  ist  (er  beträgt  15 — 17  ^/o  der  Trockensubstanz, 
nach  Analysen,  die  in  meinem  Laboratorium  ausgeftthrt  wurden). 
Ist  es  nun  wohl  wahrscheinlich,  dass  diese  beträchtlichen  Eiweiss- 
mengen  in  jenen  Schösslingen  nicht  aus  Amiden  gebildet,  sondern 
in  Form  von  Eiweiss  oder  Pepton  aus  den  Wurzeln  in  die 
Schösslinge  übergegangen  sind  ?  Diese  Frage  muss  doch  gewiss 
verneint  werden.^)  Femer  erklärt  MüLLSB-Thurgau^  auf 
6nmd  seiner  Versuche  es  fttr  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch 
in  den  Wurzeln  Eiweissstoffe  sich  bilden  können.  Sodann  habe 
ich  nachgewiesen,  dass  in  2  wöchentlichen  oder  noch  älteren 
etiolierten  Keimpflanzen  der  Eiweissverlust  und  die  Anhäufung 
von  Amiden  um  so  grösser  sind,  je  mehr  stickstofffreie  Reserve- 
Stoffe  in  den  bezüglichen  Samen  auf  die  gleiche  Eiweissmenge 
kommen.  Dies  spricht  für  den  Einfluss  der  stickstofffreien  Stoffe 
anf  die  Neubildung  von  Eiweisssubstanzen  auch  bei  Abwesen- 
heit des  Lichts.  Als  besonders  beweisend  erscheint  ein  Vergleich 
der  Resultate,  die  man  in  dieser  Hinsicht  bei  den  Keimpflanzen 
von  Lupinus  luteus  und  Lupinus  angustifolius  erhalten  hat;  ^) 
denn  die  Samen  dieser  beiden  Lnpinus-Arten  enthalten,  so  viel 
bis  jetzt  bekannt  ist,  die  gleichen  stickstoffhaltigen  und  stickstoff- 
freien Reservestoffe,  aber  das  Mengenverhältnis  dieser  Stoffe  ist 
ein  ungleiches. 

Allerdings  hat  man  aus  der  Beobachtung,  dass  bei  Papi- 
lionaceen   im  Beginn  der  Keimung  der  Eiweisszerfall  stärker 

^)  Finden  sich  auch  nach  neueren  Beobachtnngen  zwischen  den 
Pflanzenzellen  „Plasmabrücken"  vor,  so  ist  doch,  so  yiel  ich  weiss,  bis  jetzt 
nicht  bewiesen,  dass  dieselben  znm  Transport  von  Eiweissstoffen  dienen. 

')  Vierter  Jahresbericht  der  Versuchsstation  für  Obst-  und  Weinbau  in 
Wädensweü,  S.  48—52. 

^  Von  mir  mitgeteilt  in  der  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie 
Bd.  24,  S.  95-99. 
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war  als  später ,  während  doch  anfangs  mehr  Kohlenhydrate 
sich  vorfanden,  den  Schluss  ziehen  wollen,  dass  ein  Einflass 
der  Kohlenhydrate  auf  die  Eiweissbildnng  nicht  bestehe.  Aber 
diese  Beobachtung  beweist  doch  nur,  dass  die  Kohlenhydrate, 
auch  bei  reichlichem  Vorhandensein,  die  Eiweissstoffe  nicht  vor 
dem  Zerfall  schützen,  —  was  auch  leicht  zu  erklären  ist.  ^)  Einen 
guten  Beweis  für  diesen  Satz  liefern  auch  die  neuen  Versuche 
Pbxakischnikow's  mit  Lupinus  Intens,  deren  Besultate  oben 
reproduziert  worden  sind;  denn  hier  fand  während  der  ersten 
7  tägigen  Periode  der  Vegetation  am  Licht  noch  ein  sehr  starker 
Eiweisszerfall  statt,  während  doch  gleichzeitig,  wie  aus  dem 
Sinken  des  Stickstoffgehalts  der  Keimpflanzen  hervorgeht,  eine 
bedeutende  Menge  von  Kohlenhydraten  im  Assimilationsprozess 
erzeugt  wurde. 

Ich  beschliesse  damit  meine  Mitteilungen.  Wenn  ich  die 
Beobachtungen  Pbunischkikow's  in  einigen  Punkten  anders 
deute,  als  dies  von  diesem  Forscher  geschehen  ist,  so  verlieren 
doch  selbstverständlich  jene  Beobachtungen  dadurch  nichts  von 
ihrem  Wert. 

Auch  unterlasse  ich  nicht,  hier  noch  hervorzuheben,  dass 
PaiANisGHNiKGw'fl  Beobachtungen  durchaus  nicht  in  irgend  einem 
Gegensatz  zu  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen  stehen. 
Dies  gilt  sowohl  für  die  oben  eingehend  besprochenen  Versuche 
mit  Lupinus  Intens,  als  auch  far  die  Ergebnisse,  die  Pbiakisoh- 
NiKow  an  anderen  Objekten  erhalten  hat.  Es  bedarf  nur  der 
von  mir  angegebenen  Abänderungen  in  den  Schlussfolgemngen, 
um  die  Übereinstimmung  hervortreten  zu  lassen. 


^)  Yergl.  die  von  mir  darüber  gemachten  Darlegungen  in  der  Zeitschrift 
für  physiologische  Chemie  Bd.  24,  S.  103—104. 


LI.  Über  die  stiekstoffhaltigen  Bestandteile  der  Samen 
nnd  der  Keimpflanzen  von  Lnpinns  albns. 

Von 

N.  J.  WASSILIEFF. 


Einleitung. 

Die  mit  dem  Eeimangsvorgang  verbimdenen  chemischen 
Prozesse  sind  schon  Gegenstand  vieler  Untersnchnngen  gewesen. 
Es  ist  begreiflich,  dass  die  Anfinerksamkeit  vieler  Forscher  sich 
diesen  Prozessen  zugewendet  hat  Die  Pflanzensamen  enthalten 
als  Seservestoffe  stickstoffhaltige  nnd  stickstoffl&eie  organische 
Verbindungen  von  komplizierter  Zusammensetzung.  Diese 
Reservestoffe  erfahren  während  des  Eeimungsvorganges  Um- 
wandlungen, bei  denen  sich  daraus  Verbindungen  von  einfacherer 
Eonstilution  bilden.  Vergleicht  man  also  den  Stoffgehalt  der 
nngekeimten  Samen  mit  dem  Stoffgehalt  der  Keimpflanzen,  so 
kann  man  einen  Einblick  in  die  chemischen  Prozesse  gewinnen, 
die  während  des  Eeimungsvorganges  stattfinden.  Liegen  darflber 
aber  auch  schon  viele  Untersuchungen  vor,  so  ist  doch  unser 
Wissen  immer  noch  ein  unvollständiges. 

Ein  besonders  grosses  Interesse  nimmt  die  Umwandlung 
der  in  den  Samen  enthaltenen  Eiweissstoffe  ftkr  sich  in  Anspruch. 
Durch  die  vorliegenden  Untersuchungen,  die  zum  grossen  Teil 
von  E.  Schulze  und  seinen  Schttlem  ausgef&hrt  wurden,  wissen 
wir,  dass  in  den  Keimpflanzen  neben  Asparagin  noch  manche 
andere  krystallisierbare  Stickstoffverbindungen  auftreten,  welche 
man  als  Produkte  des  Eiweissumsatzes  betrachten  kann;  auch 
können  wir  auf  Grund  dieser  Untersuchungen  uns  schon  eine 
gewisse  Vorstellung  über  den  Verlauf  des  Eiweissumsatzes  in 
den  Keimpflanzen  machen. 
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E.  Schulze^)  hat  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  beim 
Eiweisszerfall  in  den  Keimpflanzen  im  wesentlichen  stets  die 
gleichen  Prodnkte  entstehen,  n&mlich  diejenigen  Amidosänren 
und  Hexonbasen,  welche  auch  bei  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
stoffe  durch  Säuren  oder  durch  Trypsin  sich  bilden;  dass  aber 
ein  grosser  Teil  dieser  Produkte  im  Stoffwechsel  der  Keim- 
pflanzen bald  eine  Umwandlung  erfährt,  bei  welcher  Asparagin 
oder  Glutamin  entsteht,  woraus  sich  dann  die  starke  Anhäufung 
dieser  beiden  Amide  in  manchen  Keimpflanzen  erklärt  Ist 
diese  Hypothese  richtig,  so  ist  zu  erwarten,  dass  man  in  Keim- 
pflanzen von  geringem  Alter  die  primären  Eiweisszersetzungs- 
produkte  vollständiger  vorfinden  wird,  als  in  den  älteren  Keim- 
pflanzen. Ein  geeignetes  Objekt  zur  Prüfung  dieser  Frage 
schien  Lupinus  albus  zu  sein.  Ältere  etiolierte  Keimpflanzen 
dieser  Lupinen- Art  sind  nämlich  schon  von  E.  Sgltjlze  ^)  unter- 
sucht worden. 

Es  war  nun  meine  Aufgabe,  zu  untersuchen,  welche  Amide 
sich  in  ganz  jungen  Keimpflanzen  von  Lupinus  albus  vorfanden. 

Den  zweiten  Teil  meiner  Aufgabe  bildete  die  Untersuchung 
älterer,  am  Licht  erwachsener  Keimpflanzen  von  Lupinus  albus. 
Aus  einem  Vergleich  des  Stoffgehaltes  dieser  Pflanzen  mit  dem 
Stoffgehalt  der  jfingem  Keimpflanze  konnten  sich  Schluss- 
folgerungen auf  das  Schicksal  der  primären  Eiweisszersetzungs- 
produkte  im  pflanzlichen  Stoffwechsel  ergeben.  Auch  erschien 
es  von  Interesse,  in  solchen  Keimpflanzen  die  Verteilung  des 
Asparagins  und  anderer  Stickstoff^erbindungen  auf  die  ver- 
schiedenen Organe  zu  bestimmen. 

L  Die  nngekeimten  Samen« 

Für  den  in  meiner  Arbeit  verfolgten  Zweck  war  selbst- 
verständlich auch  eine  Untersuchung  der  nngekeimten  Samen 
von  Lupinus  albus  erforderlich.  Ich  bestimmte  in  diesen  Samen 
die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  oder,  besser  gesagt,  die 
einzelnen  „Gruppen  dieser  Verbindungen^.  Die  Samen  ^)  wurden 
von  den  Schalen  befreit  und  mit  Hilfe  einer  DsEEFS^schen  Beibe 


^)  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie  Bd.  26. 

*)  Zeitflchr.  f.  physiolog.  Chemie  Bd.  20  und  22. 

^  Die  Samen  yon  Lupinus  alhus  wurden  yon  Vilm onnr  Andxibüx  & 
CiB.,  Paris,  hezogen  und  zeichneten  sich  durch  eine  hohe  Keimfähigkeit  (ca. 
100  »/o)  aus. 
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in  ein  staubfeines  Pnlyer  verwandelt  Der  Gesamtstickatoff 
wurde  nach  Ejeldahl,  der  Proteinstickstoff  nach  Stütsbb^) 
bestimmt 

Das  Filtrat  von  dem  nach  Stutzbb's  Methode  erhaltenen 
Niederschlage  worde  mit  Phosphorwolfranmsftnre  versetzt  und 
der  Stickstoff  im  Niederschlage  bestimmt  (dieser  Stickstoff 
gehört  organischen  Basen,  Peptonen  und  andern  Stoffen  an,  die 
sich  in  sehr  unbedeutender  Menge  vorfinden  und  sehr  wenig 
untersucht  sind). 

Die  Analysen  gaben  folgende  Werte,  die  auf  trockene 
Substanz  berechnet  wurden: 

Geeamt-N    ...........  7.68  ^/q. 

N  in  Protehistoffen 6.89  „ 

N  im  Phogphorwolframsfture-Niadenchlag  0.63  „ 

N  in  andern  Verbindungen  (Diff.) .    .    .  0.26  „ 

Es  ist  interessant,  die  eben  angeftthrten  Werte  mit  eben 
solchen  Werten  zu  vergleichen,  die  schon  frfther  fttr  andere 
Lupinenarten  erhalten  worden  sind,  und  zwar  von  E.  Sohülze  ^ 
für  die  gelben  und  von  M.  Mebus^)  fbr  die  blauen  Lupinen: 


Lnpinns 
Intens 

Lnpinns 
angnstif. 

V. 

Lnpinns 
albus 

Gesamt-N 

9.34 
8.72 
0.62 
0.46 

6.61 
6.14 
0.47 
0.42 

7.68 

N  in  Proteinstoffen 

N  in  nichtproteinartigen  Stoffen    .... 
N  im  Phosphorwolframsänre-NiederscUag    . 

6.89 
0.79 
0.53 

Wie  aus  der  angef&hrten  Tabelle  zu  ersehen  ist,  nehmen 
die  von  mir  untersachten  Samen  der  weissen  Lupinen  in  Bezug 
auf  die  in  ihnen  enthaltenen  sticksteffhaltigen  Stoffe  die  Mitte 
zwischen  den  gelben  und  den  blauen  Lupinen  ein.  Die  Mengen 
sov^ohl    des   Gesamtstickstoffs    als   des   Proteinstickstoffs  sind 


1)  A.  Stutzkb,  Jonm.  f.  Landw.,  1881,  S.  473.  Beim  Fällen  der 
Eiweissstoffe  ans  dem  wässerigen  Extrakte  mittelst  Enpferhydroxyd  wnrden 
nach  Stütssbbs  Yorsehrift  2—3  Tropfen  einer  Lösnng  von  Kalinmalann  za- 
gesetzt. 

^)  Landwirtsch.  Jahrbücher  1878,  Bd.  7. 

')  Die  landw.  Versnchs-Stationen,  Bd.  47. 
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geringer  als  bei  den  gelben,  jedoch  grösser  wie  bei  den  blanen 
Lupinen.  Die  Menge  der  Eiweissstoffe  (berechnet  durch 
Multiplikation  der  Menge  des  Proteinstickstoffs  mit  dem  Faktor  6) 
beträgt  für  die  weissen  Lupinen  41.34^09  ^  ^®  blanen  aber 
36.84  7o  Md  für  die  gelben  52.32%. 

n.  Siebentägige  Keimpflanzen. 

Die  einwOchentlichen  Keimpflanzen  wurden  in  reinem  Sande, 
in  Blechkästen,  in  einem  schwach  beleuchteten  Räume  bei 
22 — 23  ^  gezogen.  Die  Beleuchtung  des  Baumes  war  so  schwach, 
dass  die  Kotyledonen  der  Keimpflanzen  kaum  anfingen  grün  zu 
werden.  Die  Kotyledonen  wurden  von  den  Keimpflanzen  ab- 
getrennt und  ebenso  wie  die  Übrigen  Organe  (hypokotyles  Glied 
und  Wurzel)  sowohl  qualitativ  wie  quantitativ  untersucht.  Das 
untersuchte  Material  wurde  im  Trockenschranke  bei  ca.  70  ^  ge- 
trocknet und  fein  zerrieben. 

Es  wogen  im  lufttrockenen  Zustande: 

die  Kotyledonen  -{-  ftbri^  Teile  «-  die  ganzen  Pflanzen. 
650  g       +       415  g        —  1065  g 

oder  in  o/o       61  o/o        +        390/o       -  lOO^/o, 

oder  umgerechnet  auf  Trockensubstanz  (da  die  Kotyledonen 
6.3%  und  die  übrigen  Teile  12.2%  Wasser  enthalten): 

die  Kotyledonen  4~  tibrige  Teile  »  die  ganzen  Pflanzen. 
610  g       +        365  g       —  975  g 

oder        62.66  o/o      +      37.44  o/o      —  1Q0%, 

Qualitative  Untersuchung. 

Die  qualitative  Untersuchung  der  siebentägigen  Keim- 
pflanzen bestand  in  der  Abscheidung  der  Amidos&uren  und 
der  organischen  Basen,  welche  als  Produkte  der  Umwandlung 
der  Eiweissstoffe  bei  der  Keimung  auftraten.  Amidosänren 
wurden  sowohl  ans  den  Kotyledonen  als  aus  den  äbrigen  Teilen 
der  Keimpflanzen  isoliert 

Zur  Darstellung  der  organischen  Basen,  von  denen  be- 
sonders die  Hexonbasen  in  Betracht  kamen,  benutzte  ich  die 
Kotyledonen,  in  denen  hauptsächlich  das  Vorhandensein  dieser 
Basen  zu  erwarten  war. 
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a)  AaüdosiveB. 

Aas  Stftgigen  am  Lichte  erwachsenen  Keimpflanzen  von 
Lupinus  albns  vermochte  Belzuvg^)  nach  einem  ziemlich 
primitiven  Verfahren  Lencin  abzuscheiden;  nach  seiner  Angabe 
fand  sich  das  Lencin  hier  in  so  g^rosser  Menge  vor,  dass  der 
Saft  der  Pfl&nzchen  eine  flbersättigte  Leucinlösong  war.  Ver- 
anlasst dorch  diese  Angabe,  untersuchte  E.  ScHXTiiZB^)  die 
Axenorgane  von  lOtägigen  und  von  2  wöchentlichen  etiolierten 
Keimpflanzen  der  gleichen  Lupinus-Art,  in  der  Meinung,  dass 
gerade  diese  Organe  reich  an  Leucin  sein  mflssten.  Er  erhielt 
ans  denselben  aber  nur  Phenylalanin  und  Amidovalerians&nre. 
Lencin  konnte  nicht  dargestellt  werden,  obwohl  es  vielleicht  in 
geringer  Menge  vorhanden  war.  Spftter  untersuchte  K  Sohulzb  ^ 
noch  am  Licht  erwachsene  14t&gige  Keimpflanzen  von  Lupinus 
albns.  Ana  den  Axenorganen  dieser  Pfl&nzchen  erhielt  er 
Lencin  und  Amidovaleriansäure;  auch  die  Kotyledonen  dieser 
Pflänzchen  lieferten  ihm  Amidovaleriansäuren,  deren  Qualität 
er  nicht  näher  untersucht  hat  EinwOchentiiche  Keimpflanzen 
Ton  Lupinus  albus  sind  von  E.  Schulze^)  nicht  untersucht 
worden;  dagegen  untersuchte  er  6— Stägige  von  Lupinus  Intens 
nnd  Lupinus  angustifolius.  Aus  den  Kotyledonen  dieser 
Pfl&nzchen  vermochte  er  Leucin  und  Tyrosin  zu  isolieren. 

1.  Amidosäuren  in  den  Kotyledonen. 

600  g  InfliTockene  gepulverte  Substanz  wurden  mit 
Weingeist  von  ca.  92  %  in  der  Hitze  in  einem  kupfernen  Kessel 
mit  Eftckfllnsskühler  während  2  Stunden  extrahiert.  Der  Extrakt 
wnrde  durch  Filtration  vom  ungelösten  getrennt,  letzteres  ab- 
gepresst  and  während  2  Stunden  einer  nochmaligen  Extraktion 
unterworfen.  Beide  Extrakte  wurden  vereinigt  und  darauf  der 
Alkohol  abdestilliert  Die  zur&ckgebliebene  Masse  wurde  mit 
Wasser  behandelt,  der  wässerige  Extrakt  sodann  anfangs  mit 
Tannin,   sodann  mit  Bleiessig  versetzt     Der  Überschuss  von 


1)  E.  BsLEUHG,  Recherches  chimiqnes  snr  la  germination  et  les  cri- 
staUisations  intraoellnlaiiea  artificieUes.  Annales  des  sdences  naturelles,  Vn. 
i^e,  Botaniqne,  T.  XV,  pag.  2aS— 262. 

«)  Zeitachr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  20,  S.  313—315,  nnd  Bd.  22, 
8.  422—424. 

»)  Ebenda  Bd.  22.  S.  424—427  (1896—1897). 

«)  Ebenda  Bd.  24,  S.  57—58  nnd  106—109. 
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Blei  wurde  ans  dem  Filtrat  mittelst  Schwefelwasserstoff  entfernt 
und  die  Lösung  nun  auf  dem  Wasserbade  langsam  bis  zum 
Erscheinen  eines  Häutchens  auf  der  Oberfläche  eingedunstet 
Darauf  wurde  die  gewonnene  sirupartige  Flüssigkeit  in  den 
Exsikkator  über  Schwefelsäure  gestellt.  Nach  einigen  Tagen 
wurden  die  ausgeschiedenen  Amidosäuren  auf  einem  Zeugfilter 
flltrierty  mit  wenig  Weingeist  gewaschen^  dann  stark  zwischen 
Filtrierpapier  abgepresst  Nach  einigem  Verweilen  im  Exsikkator 
wurden  sie  gewogen.  Das  Gewicht  des  „Rohproduktes'^  betrug 
1.55  g.  Die  durch  nochmaliges  Versetzen  mit  Tannin  und  Blei- 
essig gereinigte  und  nach  Entfernung  des  gelösten  Blei's  wieder 
zum  Sirup  eingedunstete  Mutterlauge  lieferte  nocheinmal  eine 
Ausscheidung  von  Amidosäuren,  deren  Qewicht  nach  dem 
Trocknen  wieder  1.5  g  betrug. 

Bevor  ich  zur  Umkrystallisation  dieser  Amidosäuren 
schritt,  prüfte  ich  zuerst  auf  Anwesenheit  von  Tyrosin.  Eine 
Probe  der  Masse  gab  beim  Erwärmen  mit  dem  MiLLON'schen 
Reagens  eine  rote  Färbung,  was  auf  das  Vorhandensein  von 
Tyrosin  hindeutete.  Darauf  wurde  das  ganze  Gemenge  der 
Amidosäuren  mit  absolutem  Alkohol  verrieben,  sodann  auf  dem 
Wasserbade  erwärmt.  Zum  erwärmten  Gemenge  wurde  in 
kleinen  Portionen  konz.  Ammoniakflüssigkeit  zugesetzt.  Die 
Hauptmenge  des  Niederschlages  ging  in  Lösung  über;  ein 
gewisser  Teil  blieb  jedoch  zurück,  auch  nach  weiterm  Hinzu- 
fügen von  Ammoniak.  Dieser  Rest  wurde  abfiltriert;  er  gab 
mit  Millon's  Reagens  eine  sehr  starke  Reaktion  auf  Tyrosin. 
Dieses  Tyrosin,  das  noch  nicht  von  absoluter  Reinheit  sein 
konnte,  z.  B.  infolge  Anwesenheit  von  etwas  Asparagin,  — 
welch  letzteres,  wie  bekannt,  in  konzentriertem  ammoniakalischem 
Alkohol  schwer  löslich  ist,  wurde  in  der  Wärme  in  Wasser 
unter  Zufugung  von  Ammoniakfiüssigkeit  gelöst.  Es  löste  sich 
fast  vollständig  ohne  Rückstand  und  krystallisierte  sodann  nach 
dem  Verweilen  über  Schwefelsäure  aus.  Über  Schwefelsäure 
getrocknet,  wurde  es  gewogen  und  ergab  das  Gewicht  von  0.15  g. 

Das  umkrystallisierte  und  gereinigte  Tyrosin  wurde  der 
PiBiA'schen  Reaktion  unterworfen:  Eine  kleine  Menge  desselben 
wurde  mit  einigen  Tropfen  reiner  konz.  Schwefelsäure  während 
einer  Viertelstunde  im  Wasserbade  erwärmt.  Die  erhaltene 
Lösung  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  durch  Baryumkarbonat 
neutralisiert,  filtriert  und  von  neuem  etwas  eingedunstet.    Zu- 
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gefügtes  neutrales  Eisenchlorid  rief  eine  violett-rote  Fftrbong 
hervor. 

Die  übrigen  Amidoaäoren  wurden  nach  Abscheidang  dea 
Tyrosins  etlichemal  aas  einer  heissen  Lösung  von  absolutem 
Alkohol  nebst  konzentriertem  Ammoniak  omkrystallisiert. 

Das  Gewicht  der  so  aus  1.55  g  der  Rohprodukte  erhaltenen 
gereinigten  Amidosäuren  betrug  0.845  g.  Ihr  Aussehen  glich 
dem  des  Leucin.  Die  ausgeführte  Identifizierung  lieferte  folgende 
Resultate: 

1.  Bei  voraichtigem  Erhitzen  im  GlasrOhrchen  verflüchtigte 
sich  die  Substanz  unter  Bildung  eines  weissen  Sublimates  und 
zeigte  dabei  den  eigentümlichen  Oeruch,  den  das  Leucin  unter 
diesen  Umständen  entwickelt  (Oeruch  nach  Amylamin). 

2.  Bei  Sättigung  der  siedenden  wässerigen  LOsung  der 
Substanz  mit  Eupferhydroxyd,  ebenso  bei  Zusatz  von  Eupfer- 
acetat,  färbte  sich  die  Flüssigkeit  intensiv  blau,  und  es  schieden 
darauf  hin  dunkelblaue  Krystalle  einer  Eupferverbindung  sich 
aus,  welche  wie  Leucinkupfer  aussah. 

3.  In  einer  gesättigten,  wässerigen  LeucinlOsung  löste 
sich  diese  Amidosäure  nicht 

Die  in  bekannter  Weise  dargestellte  Eupferverbindung 
besass  einen  der  Formel  des  Leucinkupfers  entsprechenden  Ge- 
halt an  Enpfer,  wie  folgende  Angaben  beweisen: 

0.1835  g  Substanz  gaben  0.0441  g  CuO. 
Berechnet  für 

(C5  Hi9  NOs)a  Ca  Gefanden 

CaH19.66«/o  19.330/0. 

So  dürfen  wir  denn  das  Vorhandensein  von  Ty rosin  und 
Leucin  in  den  Eotyledonen  der  eine  Woche  alten  Eeimpflanzen 
von  Lupinus  albus  als  konstatiert  ansehen. 

2.  Amidosäuren  in  den  übrigen  Organen. 

Aus  375  g  lufttrockenen,  nach  oben  beschriebener  Methode 
bearbeiteten  Materials  wurden  ca.  1.132  g  Amidosäuren  (Roh- 
produkt) gewonnen.  Ebenso  wie  bei  der  Untersuchung  der 
Amidosäuren  ans  den  Eodyledonen,  wurde  auch  hier  mit  einem 
Teil  des  Rohproduktes  die  Reaktion  mit  dem  MiLON^schen 
Reagens  vorgenommen,  welche  Abwesenheit  von  Ty  rosin  zeigte. 

Nach  mehrfachem  ümkrystallisieren  aus  ammoniakalischem 
Alkohol  wurde  nun  das  Gemenge  der  Amidosäuren  in  siedendem 
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Wasser  gelöst.  Da  Leacin  und  Phenylalanin  dnrch  Enpfer- 
hydroxyd  abgeschieden  werden  können,  die  Amidovaleriansäare 
dagegen  nicht,  wurde  die  zu  untersuchende  siedend  heisse  Lösung 
mit  diesem  Reagens  gesättigt.  Nach  einigem  Stehen  fiel  ein 
Niederschlag  aus,  in  dem  man  Eupferverbindungen  von  Leucin 
und  Phenylalanin  vermuten  konnte;  im  Filtrat  war  dagegen 
das  Vorhandensein  von  Amidovaleriansäure  zu  erwarten. 

Nun  wurde  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff 
zerlegt,  die  Flüssigkeit  ohne  vorherige  Filtration  im  Wasser- 
bade eingedunstet  und,  nach  Übergang  des  Kupfers  aus  dem 
kolloidalen  in  den  unlöslichen  Zustand,  abfiltriert.  Das  Filtrat 
wurde  alsdann  bis  zur  Trockne  eingedampft.  Es  wurde  eine 
weisse  Masse,  die  Phenylalanin  und  Leucin  enthalten  konnte, 
erhalten. 

Um  diese  beiden  Substanzen  zu  trennen,  wurde  ihre 
wässerige,  bis  zum  Sieden  erhitzte  Lösung  mit  Eupferacetat 
versetzt.  Es  entstand  ein  Niederschlag,  in  dem  eine  Eupfer- 
verbindung  des  Phenylalanins  vermutet  wurde,  da  bei  obiger 
Reaktion  diese  letztere  sich  zuerst  abscheidet;  durch  Zerlegea 
mittelst  Schwefelwasserstoff  wurde  das  Phenylalanin  vom  Eupfer 
befreit.  Die  gleiche  Operation  wurde  auch  mit  dem  Filtrat 
vorgenommen,  das  nach  dem  Abfiltrieren  der  Eupferverbindungen 
zurückgeblieben  war. 

So  wurden  denn  zwei  Produkte  gewonnen  ^  welche  ich 
auf  Phenylalanin  und  Leucin  prQfte.  Die  Untersuchung  lieferte 
folgende  Resultate: 

Beim  Erwärmen  im  Glasröhrchen  schmolz  die  Substanz 
(Eigenschaft  des  Phenylalanins)  und  auf  den  kalten  Teilen  des 
Röhrchens  bildede  sich  ein  weisses  Sublimat  (Eigenschaft  des 
Leucins).  Der  Inhalt  des  Röhrchens  zeigte  den  Geruch  von 
Zersetzungsprodukten  des  Phenylalanins. 

Die  soeben  erwähnten  Eigenschaften  wurden  von  den 
beiden  Präparaten  der  Amidosäuren  gezeigt,  woraus  man  mit 
einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  auf  das  Vor- 
handensein sowohl  von  Phenylalanin  als  auch  von  Leucin  ziehen 
durfte.  Um  sie  voneinander  zu  trennen,  wiederholte  ich  2- 
bis  8  mal  die  oben  beschriebene  Operation,  wobei  ich  immer 
wieder  die  gleichen  Resultate  bekam:  Es  durfte  auf  die  An- 
wesenheit des  Phenylalanins,  begleitet  von  Leucin,  geschlossen 
werden.    Um  noch  grössere  Sicherheit  bezfiglich  des  Vorhanden- 
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fiems  Yon  Phenylalanin  za  gewinnen,  wnrde  der  Versuch  gemacüt, 
es  za  Benzoesäure  za  oxydier^^n.  Za  diefiem  Zwecke  wurde  das 
za  antersnchende  Gemenge  (ca.  0.872  g)  mit  4  Teilen  Ealiam- 
bichromat  und  6  Teilen  dreifach  mit  Wasser  verdfinnter 
Schwefelsäure  im  Rflckflusskühler  gekocht^)  Bereits  nach  20 
Minuten  war  der  Geruch  des  Benzaldehyds  wahrnehmbar.  Das 
Sieden  dauerte  ca.  4  Stunden  und  die  Flüssigkeit  wurde  darauf 
jsum  Auskrystallisieren  der  Benzoesäure  stehen  gelassen.  Nach 
Verlauf  von  2  Tagen  wurden  aus  dieser  LOsung  weisse,  durch- 
sichtige Blättchen  einer  Substanz  abgeschieden,  die  im  Aus- 
sehen an  Benzoesäure  erinnerten.  Diese  Substanz  wurde  aus 
Wasser  nmkrystallisiert  Sie  lOste  sich  schwer  in  kaltem, 
dagegen  leicht  in  heissem  Wasser,  und  krystallisierte  aus  obiger 
Lösung  in  Form  von  dfinnen,  glänzenden  Blättchen  aus. 

Die  vorgenommene  Untersuchung  auf  Benzoesäure  zeigte: 

1.  Beim  Erhitzen  im  GlasrOhrchen  schmolz  die  Substanz 
und  sublimierte  darauf. 

2.  Das  Zuf&gen  von  Eisenchlorid  rief  in  der  mit  Soda 
neutralisierten  wässerigen  LOsung  der  Substanz  einen  gelblich- 
braunen  Niederschlag  hervor. 

So  durfte  denn  die  betreffende  Substanz  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit als  Benzoesäure,  die  Substanz  dagegen  aus  der 
sie  gewonnen  wurde,  als  Phenylalanin  angesehen  werden. 

Das  Filtrat,  welches  nach  dem  Versetzen  der  gesamten 
Amidosäuremenge  mit  Eupferhydroxyd  zurfickgeblieben  war, 
und  worin  man  das  Vorhandensein  von  Amidovaleriansäure 
vermutete,  wurde  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  bis  zur  Trockne  eingedampft,  mit  Wasser  verdfinnt, 
vom  Kupfer  abfiltriert,  wieder  eingedunstet  und  aus  heissem 
absolutem  Alkohol  unter  Zusatz  von  konz.  Ammoniak  nm- 
krystallisiert. Nach  Verweilen  fiber  Schwefelsäure  krystallisierten 
aus  dieser  LOsung  weisse  Blättchen  aus.  Diese  Substanz  wurde 
im  Ezikkator  getrocknet  (0.1796)  und  auf  das  Vorhandensein 
von  Amidovaleriansäure  und  Leucin  untersucht.  Die  Unter- 
suchung ergab  folgendes: 

1.  Beim  Erhitzen  im  GlasrOhrchen  sublimierte  die  Substanz 
und  verflüchtigte  sich  ohne  Kfickstand  (Eigenschaften  sowohl 
der  Amidovaleriansäure,  als  auch  des  Leucins). 

»)  S.  die  Arbeit  von  E.  Schülzb  n.  I.  Babbikbi,  „Über  Phenyl-Amido- 
Propionsäure  etc.^,  Jonm.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  27,  S.  345. 
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2.  Bei  Sättigung  der  wässerigen  Lösung  mit  Eapferacetat 
bildete  sich  kein  Niederschlag,  sogar  nach  Erkalten  und  nach 
einigem  Stehen  (Eigenschaft  der  Amidovaleriansäare). 

3.  In  einer  gesättigten  Leucinlosung  lOste  sich  nur  ein 
Teil  der  Substanz,  indem  ein  bedeutender  Räckstand  zurückblieb 
(Anzeichen  der  Anwesenheit  von  Leucin  in  der  untersuchten 
Substanz). 

4.  Eupferhydroxyd  bildete  in  der  heissen  Lösung  der 
untersuchten  Amidosäuren  einen  Niederschlag  (eine  Eupfer- 
verbindung  des  Leucins?). 

Diese  Reaktionen  deuten  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
darauf  hin,  dass  in  der  betreffenden  Substanz  neben  der 
Amidovaleriansäure  auch  noch  Leucin  vorhanden  war. 

Um  mit  vollkommener  Sicherheit  die  Anwesenheit  der 
einen  oder  der  andern  Amidosäure  in  der  untersuchten  Pflanze 
zu  behaupten,  müssten  erstere  in  ihrer  reinen  Gestalt  abgeschieden 
und  die  Analysen  (N  oder  Gu  in  den  resp.  Eupferverbindungen) 
vorgenommen  werden.  Wahrscheinlich  infolge  eines  gewissen 
quantitativen  Verhältnisses  der  oben  genannten  Amidosäuren 
zu  einander  erwies  sich  deren  Gewinnung  in  reinem  Zustande 
trotz  mehrfacher  Versuche  als  unmöglich.  Andererseits  war  es 
die  geringe  Menge  der  erhaltenen  Amidosäuren,  welche  die 
Gewinnung  eines  grösseren  Quantums  von  einzelnen^  für  die 
Analyse  genügenden  Präparaten  verhindert.  Die  oben  ange- 
führten Ergebnisse  aber  sprechen  genügend  zu  Gunsten  der  An- 
wesenheit von  Phenylalanin,  Amidovaleriansäure  und 
Leucin  im  untersuchten  Gesamtgemenge  der  Amidosäuren. 

Somit  kann  auf  Grund  der  vorgenommenen  Untersuchung' 
der  eine  Woche  alten  Eeimpflanzen  von  Lupinus  albus  das 
Vorhandensein  von  Ty rosin  und  Leucin  in  den  Eotyledonen 
als  nachgewiesen  und  von  Phenylalanin,  Amidovalerian- 
säure und  Leucin  in  den  Axenorganen  der  Eeimlinge  dieser 
Pflanzen  als  sehr  wahrscheinlich  gelten. 

b)  Hexonbasen. 

Was  das  Vorkommen  der  Hexonbasen  in  den  Eeimpflanzen 
der  Lupinen  betrifft,  so  findet  sich  bekanntlich  Arginin  in 
grosser  Quantität  in  den  Eotyledonen  14tägiger  etiolierter 
Eeimpflanzen    von  Lupinus  Intens,    in    kleinerer  Quantität  in 
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normalen  Keimpflanzen  der  gleichen  Lnpinns- Art  ^)  Ana 
14  tagigen  etiolierten  Keimpflanzen  yon  Lnpinns  angnstifolins 
isolierten  M.  Meblis^  nnd  E.  Schulze  in  sehr  kleiner  Menge 
eine  Base,  die  nach  ihren  Reaktionen  Arginin  zn  sein  schien; 
doch  konnte  ihre  Identität  mit  letzterer  Base  nicht  nachgewiesen 
werden.  Ans  den  Kotyledonen  14tägiger  etiolierter  Keim- 
pflanzen von  Lnpinns  albns  vermochte  E.  Schulze  kein  Arginin 
darzustellen.  ^) 

Histidin  nnd  Lysin  sind  erst  vor  kurzem  von  E.  Schulze 
in  den  Keimpflanzen  von  Lnpinns  Intens  in  kleinen  Quantitäten 
gefunden  worden.  Die  bezfigliche  Untersuchung  E.  Schulze's 
ist  erst  ausgeführt  worden,  nachdem  ich  meine  Arbeit  schon 
begonnen  hatte. 

Von  E.  Schulze  ist  die  Vermutung  ausgesprochen  worden, 
dass  auch  bei  denjenigen  Keimpflanzen,  in  denen  man  bei  der 
Prüfung  auf  Arginin  negative  Resultate  erhält,  diese  Base  zwar 
beim  Eiweisszerfall  entsteht,  aber  im  Stoffwechsel  der  Keim- 
pflanze rasch  umgewandelt  wird.  ^)  Ist  diese  Vermutung  richtig, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  man  in  ganz  jungen  Keimpflanzen  von 
Lnpinns  albus  und  von  Lnpinns  angustifolius  das  Arginin  leichter 
nachweisen  kann,  als  in  den  älteren  Keimpflanzen;  denn  bei 
den  Lupinen  findet  während  der  ersten  Keimungsperiode  ein 
rascher  Zerfall  von  Eiweissstoffen  statt,  während  doch  die  Um- 
wandlung der  dabei  entstandenen  Zerfallprodukte  eine  gewisse 
Zeit  in  Anspi-nch  nehmen  wird.  Ich  habe  daher  siebentägige 
Keimpflanzen  von  Lupinus  albus  auf  Arginin  untersucht,  und 
zwar  benützte  ich  zur  Prüfung  die  Kotyledonen  dieser  Keim- 
pflanzen, weil  anzunehmen  war,  dass  gerade  in  diesen  das 
Arginin  sich  vorfinden  würde.  Gleichzeitig  prüfte  ich  auch 
dieses  Objekt  auf  Histidin  und  Lysin,  welche  damals  in  den 
Keimpflanzen  noch  gar  nicht  nachgewiesen  waren. 

Als  Material  für  die  Untersuchung  verwendete  ich  den 
Bückstand,  welcher  bei  Behandlung  der  gepulverten  Kotyledonen 
mit  heissem  Weingeist  übrig  geblieben  war.  Aus  diesem  Material 
wurde  ein  wässeriger  Extrakt  bereitet,  den  ich  alsdann  halbierte, 
so  dass  jeder  Teil  den  Extrakt  von  300  g  der  Substanz  darstellte. 
In  der  einen  Portion  beabsichtigte  ich  die  organischen  Basen 

1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  11,  S.  43—66,  und  Bd.  22,  S.  428,  429. 
^  Landwirtsch.  Versachs-Stationen  Bd.  47. 
8)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  22,  S.  424,  Bd.  20,  S.  117. 
*)'Ehenda  Bd.  24,  S.  57. 
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mittelst  Phosphorwolfraamsäare  direkt  in  der  wässerigen  Lösnng 
auszufällen,  die  zweite  aber  vorher  mit  Merkurinitrat  zn  ver- 
setzen. Den  wässerigen  Extrakt  reinigte  ich  durch  Versetzen 
mit  Gerbsäure  und  Bleiessig,  und  fügte  sodann  Phosphorwolfram'^ 
säure  in  schwachem  Überschusse  zu.  Der  durch  dieses  Reagens 
hervorgebrachte  Niederschlag  wurde  abfiltriert,  mit  b^/oiger 
Schwefelsäure  ausgewaschen  und  dann  mit  Barythydrat  zersetzt. 
Die  von  den  unlöslichen  Barytverbindungen  abfiltrierte  Massig- 
keit wurde  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  vom  überschüssigen 
Baryt  befreit  und  behufs  Abscheidung  des  Histidins  nach 
A.  KossEL  mit  Quecksilberchlorid  versetzt.^) 

Der  so  erhaltene  Niederschlag  wurde  abfiltriert,  aus- 
gewaschen, abgepresst  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 
Nach  dem  Filtrieren  des  Quecksilbersulfids  wurde  das  Filtrat, 
welches  salzsaures  Histidin  enthalten  konnte,  im  Wasserbad 
bis  zu  einem  geringen  Volumen  eingedampft  und  in  so  konzen- 
triertem Zustande  zur  Erystallisation  stehen  gelassen. 

Da  keine  Erystallisation  erfolgte,  so  wurde  die  Lösung 
einer  Reinigung  unterworfen.  Sie  wurde  mit  Wasser  verdünnt 
und  von  der  Salzsäure  durch  Zusatz  von  Silbemitrat  befreit. 
Nach  dem  Abfiltrieren  des  Ghlorsilbers  wurde  das  Filtrat  mit 
Silbemitrat  und  Ammoniak  versetzt,  wobei  ein  weisser  Nieder« 
schlag  (Histidin-Silber)  sich  zeigte.  Nach  Abfiltrieren  dieses 
Niederschlages  wurde  derselbe  durch  Salzsäure  zersetzt.  Diese 
neugewonnene  Histidin-Chloridlösung  wurde  bis  zu  einem  ge- 
ringen Volumen  eingedampft  und  imExsikkator  zur  Erystallisation 
über  Natronkalk  stehen  gelassen.  —  Nach  Verlauf  einer  Woche 
erstarrte  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  krystallinischen  Masse. 
Dieselbe  wurde  in  Wasser  gelöst  und  das  Chlor  aus  der  Lösung 
durch  Silbemitrat  eliminiert.  Das  dabei  aus  der  salzsauren 
Verbindung  in  die  salpetersaure  übergegangene  Histidin  wurde 
mit  Silbemitrat  unter  Zufügen  von  einigen  Tropfen  Ammoniak 
versetzt.  Es  entstand  ein  weisser,  schwerer  Niederschlag  von 
Histidin-Silber.    Die  Silberbestimmung  gab  folgendes  Resultat: 

0.2400  g  Substanz  (bei  100<>  getrocknet)  gaben  O.iaSö  g  Ag 

Berechnet  nach  der  Formel 
Gefanden  C^HyNgOaAga  +  HaO 

Ag  =  55.62  o/o  55.770/0. 

Somit  erwies  sich  die  isolierte  Base  thatsächlich  als 
Histidin. 


1)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  22,  S.  182. 
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Das  Filtrat  vom  Qnecksilberchloridniederschlag  (vergleiche 
oben)  wurde  nun  auf  Argin  in  geprüft 

Zaei-st  wnrde  das  darin  enthaltene  Qnecksilber  mittelst 
Schwefelwasserstoff,  sodann  die  Salzsftore  durch  die  berechnete 
Menge  von  Silbemitrat  entfernt  Die  vom  Ghlorsilber  abflltrierte 
Lösung  wurde  mit  Silbemitrat  und  mit  Barytwasser  versetzt,  ^) 
der  80  erhaltene  Niederschlag  abflltriert,  ausgewaschen,  abgepresst 
und  mittelst  Schwefelwasserstoff  zerlegt  Das  Filtrat  vom 
Schwefelsilber  wies  eine  alkalische  Beaktion  auf,  woraus  auf 
die  Anwesenheit  einer  Base  geschlossen  werden  konnte.  Es 
wurde  mit  Salpetersäure  bis  zur  schwach  alkalischen  Beaktion 
versetzt  und  bei  gelindem  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  ein- 
gedunstet, wobei  von  Zeit  zu  Zeit  Salpetersäure  tropfenweise 
zugefügt  wurde. 

Die  bis  zu  einem  simpartigen  Zustand  konzentrierte  LOsung 
wurde  darauf  in  den  Ezsikkator  zur  Krystallisation  gestellt  Die 
Erystallisation  ging  schnell  vor  sich.  Die  erhaltenen  Erystalle 
des  salpetersauren  Arginins  wurden  auf  einer  Thonplatte  ge- 
trocknet und  darauf  gewogen.    Das  Gewicht  betrug  1.488  g. 

Das  Salpetersäure  Arginin  wurde  in  die  Eupferverbindung 
fibergeftihrt,  indem  es  in  Wasser  aufgelöst  und  in  der  Wärme 
mit  Eupferhydroxyd  gesättigt  wurde.  Die  so  erhaltene  dunkel- 
blaue Lösung  wurde  auf  dem  Wasserbade  ein  wenig  konzentriert 
nud  sodann  krystallisieren  gelassen.  Die  am  nächsten  Tage 
ausgefallenen  Krystalle  von  Argininkupfemitrat  wurden  noch 
einmal  ans  wässeriger  Lösung  umkrystallisiert  Nach  4 — 5 
Stunden  hatten  sich  kugelige  Agregate  dünner  dunkelblauer 
Prismen  (charakteristische  Form  des  Argininkupfemitrats)  aus- 
geschieden. Diese  Erystalle  wurden  abgepresst,  über  Schwefel- 
säure getrocknet  und  gewogen.  Es  erwiesen  sich  0.766  g  der 
Verbindung:  Cu(N08)a+CeHi4N40a+3HaO.  In  denselben  wurde 
eine  Wasserbestimmung  gemacht: 

0J934  g  Substans  Terloren  bei  lOO^  0.036  g  Wasser. 
Gefunden :  Berechnet : 

9.IÖO/0  HjO  9.16  0/0. 

Der  Schmelzpunkt  der  Verbindung  lag  bei  ca.  113^,  was 
mit  der  Angabe  von  Gulowitsch  (112 — 114^)  übereinstimmt  Das 
bei  Zerlegung  der  Eupferverbindung  mit  Schwefelwasserstoff  er- 
haltene Nitrat  gab  in  wässeriger  Lösung  folgende  Reaktionen: 

1)  Kossbl's  Methode,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  21,  S.  179. 
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1.  Mit  Kalium- Wismutjodid  gab  sie  einen  roten  Niederschlag. 

2.  Mit  Kalinm-Quecksilberjodid  gab  sie  nicht  sofort  einen 
Niederschlag,  nach  Hinzufügen  aber  von  Natronlauge  bildete 
sich  ein  weisser  Niederschlag. 

3.  Mit  Phosphorwolframsäure  entstand  eine  käsige  Fällung. 

4.  Mit  Merknrinitrat  ein  weisser  Niederschlag. 

5.  Mit  Phosphor-Molybdänsäure  —  ein  gelber  Niederschlag. 
Alle  diese  Reaktionen  kommen  dem  salpetersauren  Arginin 

zu  und  bestätigen  die  Annahme,  dass  die  isolierte  fiase  Arginin 
war.  Die  Lösung,  die  nach  der  Ausfällung  des  Arginins  und 
Histidins  zurückblieb,  wurde  weiter  auf  Lysin  untersucht, 
worauf  ich  später  zu  sprechen  kommen  werde. 

Ich  gehe  jetzt  zu  der  Beschreibung  der  Verarbeitung  der 
zweiten  Portion  des  Kotyledonen-Extraktes  über.  Dieser  Extrakt 
wurde  von  den  durch  Tannin  und  Bleiacetat  fällbaren  Stoffen 
befreit  und  sodann  mit  Merknrinitrat  versetzt.  Es  wurde  ein 
voluminöser  Niedersclag  erhalten,  der  abfiltriert,  ausgewaschen, 
abgepresst  und  mittelst  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wurde.  Die 
vom  Quecksilbersulfid  abfiltrierte  Lösung,  auf  dem  Wasserbade 
bis  zur  genügenden  Konsistenz  eingedampft,  lieferte  Krystalle 
von  Asparagin.  Die  Mutterlauge  wurde  mit  Wasser  verdünnt 
und  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt,  wobei  ein  Niederschlag 
entstand  (1.  Niederschlag).  Das  Filtrat  vom  Merkurinitrat- 
Niederschlag  wurde  ebenfalls  mit  Phosphorwolframsäure  versetzt. 
Es  entstand  ebenfalls  ein  Niederschlag  (2.  Niederschlag),  der 
so  viel  voluminöser  als  der  erste  war. 

Indem  diese  beiden  Fällungen  in  der  früher  beschriebenen 
Weise  durch  Barythydrat  zersetzt  wurden,  erhielt  ich  zwei 
Basenlösungen  (1  und  2).  Aus  beiden  konnte  ich  nach  dem 
oben  angegebenen  Verfahren  Arginin  darstellen ;  beide  Lösungen 
gaben  ferner  mit  Quecksilberchlorid  Niederschläge,  die  das 
Vorhandensein  von  Histidin  andeuteten.  Doch  war  der  aus 
der  ersten  Basenlösung  mit  Quecksilber  erhaltene  Niederschlag 
nur  gering  und  wurde  daher  mit  dem  entsprechenden  Nieder- 
schlage aus  der  zweiten  Basenlösung  vereinigt.  Die  bei  Zer- 
setzung dieser  Niederschläge  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene 
Flüssigkeit  lieferte  beim  Verdunsten  Krystalle,  die  das  Aus- 
sehen des  Histidinchlorids  besassen. 

Aus  den  Pflanzenextrakten  wird  bekanntlich  das  Arginin 
durch    Merknrinitrat    gefllllt.      Die    im    vorigen    mitgeteilten 


über  die  stickstofflialt.  Bestandteile  der  Samen  von  Lnpinna  albus.       59 

Ergebnisse  sprechen  daf&r,  dass  in  dem  Merknrinitrat-Nieder- 
ßchlag  auch  Histidin  eingeht.  Doch  ist  im  vorliegenden  Falle 
die  Aosföllong  der  genannten  beiden  Basen  dnrch  Merkorinitrat 
nur  eine  partielle  gewesen;  der  grossere  Teil  derselben  fand 
sich  im  Filtrat  vor.  Worauf  diese  Erscheinung  zurUckzofUhren 
ist,  weiss  ich  nicht. 

Die  in  diesen  Versuchen  nach  Ausfüllung  des  Histidins 
und  des  Arginins  fibrig  gebliebenen  Lösungen,  in  denen  Lysin 
enthalten  sein  konnte,  wurden  vereinigt.  Die  Flüssigkeit  wurde 
zunächst  vom  Silber  und  vom  Baryt  befreit  und  sodann  mit 
Phosphorwolframsäure  versetzt  Den  dadurch  hervorgebrachten 
Niederschlag  zerlegte  ich  durch  Barytwasser.  Da  die  so  er- 
haltene Basenlösung  etwas  Kali  einschloss,  so  neutralisierte  ich 
sie  mit  Weinsäure,  liess  sie  im  Wasserbade  auf  ein  geringes 
Volumen  eindunsten  und  fügte  dann  etwas  Weingeist  hinzu. 
Nach  einiger  Zeit  wurde  filtriert,  das  Filtrat  durch  Erhitzen 
vom  Weingeist  befreit  und  sodann  wieder  mit  Phosphorwolfram- 
säure versetzt  Die  bei  Zerlegung  des  nun  erhaltenen  Nieder- 
schlags dnrch  Barytwasser  erhaltene  Basenlösung  wurde  im 
Wasserbade  eingeengt  und  hierauf  mit  alkoholischer  Pikrinsäure- 
lösung neutralisiert.  Ich  erhielt  einen  gelben  Niederschlag, 
welcher  abfiltriert  wurde;  das  Filtrat  gab  beim  Verdunsten 
eine  ölige  Ausscheidung,  welche  keine  Neigung  zum  Erystallisieren 
zeigte.  Der  Niederschlag  wurde  aus  heissem  Wasser  um- 
krystallisiert,  dann  in  verdnunter  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung 
zur  Entfernung  der  Pikrinsäure  mit  Äther  geschüttelt  Die 
zurückgebliebene  wässerige  Lösung  wurde  eingedunstet,  der 
Verdampfungsrückstand  mit  Methylalkohol  behandelt  Die  so 
erhaltene  Lösung  lieferte  beim  Verdunsten  einen  Bückstand, 
dessen  Gewicht  ungefähr  0.5  g  betrug.  Ich  versuchte  nun  das 
Chloroplatinat  des  Lysins  darzustellen,  indem  ich  die  konzen- 
trierte wässerige  Lösung  jenes  Bückstandes  mit  Platinchlorid 
und  etwas  Weingeist  vermischte,  eine  dabei  entstandene  Fällung 
abflltrierte  und  dem  Filtrat  noch  mehr  Weingeist  hinzufügte. 
Es  schieden  sich  aber  aus  dieser  Flüssigkeit  keine  dem 
Lysinplatinchlorid  gleichenden  Erystalle  aus.  Ich  muss  daher 
die  Frage,  ob  Lysin  sich  vorfand,  unentschieden  lassen.^) 

^)  Später  im  hiesigen  Laboratorium  gemachte  Erfahnmgen  lassen  es  als 
möglich  erscheinen,  dass  die  oben  erwähnte  ölige  Ansscheidnng  Lysin  einge- 
schlossen hat. 
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B.  Quantitative  Untersuchung. 

Für  diese  Untersachnng  wurde  kein  besonderes  Material 
vorbereitet,  sondern  ein  Teil  des  für  die  qualitative  Unter- 
suchung dargestellten  verwendet.  Die  Bestimmung  der  stickstoff- 
haltigen Stoffe  zerfiel  in  folgende  Teile: 

1.  die  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  nach  der 
EjELBAHL^schen  Methode, 

2.  die  Bestimmung  des  Proteinstickstoffs  nach  Stutzbb. 
Die  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Bestimmungen  gab  einen 
Begriff  von  der  gesamten  Stickstoffmenge  der  nichtproteinartigen 
Stoffe  (der  Stickstoff  der  Peptone  wurde  nicht  berücksichtigt, 
und  es  wurden  keine  Bestimmungen  davon  gemacht).  Der 
Stickstoff  der  nichtproteinartigen  Stoffe  wurde  seinerseits  wieder 
in  folgende  Teile  zerlegt: 

3.  den  Stickstoff  im  Phosphorwolframsäure -Niederschlag 
(Stickstoff  der  organischen  Basen  etc.), 

4.  den  Stickstoff  des  Asparagins,  bestimmt  nach  Sachsse's 
Methode.  ^)  Die  Differenz  zwischen  dem  gesamten  nichtprotein- 
artigen Stickstoff  und  dem  Stickstoff  der  Basen  ^)  und  des 
Asparagins  gab  eine  Vorstellung  von  der  Menge  des  Stickstoffs 
in  den  andern  Amidverbindungen  (wie  z.  B.  Amidosäuren  etc.). 
Die  Kotyledonen  und  die  Axenorgane  wurden  je  für  sich 
analysiert.    Die  Analysen  ergaben  folgende  Werte  :^ 


Gesamtstickstoff 

Stickstoff  in  Proteinstoffen 

Stickstoff  in  nichtproteinartigen  Verbindungen  . 
Stickstoff  im  Phosphorwolframsänre-Niederschlag 

Stickstoff  im  Asparagin 

Stickstoff  in  andern  Amidverbindungen     .    .    . 


Kotyledonen 

/o 


Übrige  Teile 


% 


8.61 
4.55 
4.06 
0.95 
1.78 
1.33 


8.10 
1.96 
6.14 
0.78 
4.26 
1.10 


^)  Jonm.  f.  prakt.  Chemie  (2)  6,  S.  118,  ebenso  Landwirtsch.  Versnchs- 
Stationen  16,  S.  61. 

^  Ich  mnss  die  Bemerkung  machen,  dass  der  von  mir  gebrauchte  Aus- 
dmck  „Stickstoff  der  Basen*'  eigentlich  ^«Stickstoff  im  Phosphorwolframsäure- 
Niederschlag''  bedeutet. 

^)  Es  wurde  noch  eine  Bestimmung  der  Asche  gemacht.  Kotyledonen 
3.98  ö/o  und  übrige  TeUe  6.61  % 


THder  die  Stickstoff  halt.  Beetaadteile  der  Samen  Ton  LnpinuB  albus.      61 


Die  angefahrten  Zahlen  zeigen,  was  ffir  ein  starker 
Eiweisszerfall  in  einem  Zeitraum  von  7  Tagen  erfolgt  war, 
und  welche  Zerfallprodukte  sich  hauptsächlich  angesammelt 
hatten.  Der  Gehalt  der  ganzen  Keimpflanzen  an  Stickstoff- 
verbindungen wurde  ans  den  bei  Analyse  der  Kotyledonen  und 
der  übrigen  Teile  erhaltenen  Zahlen  nach  bekanntem  Prinzip 
berechnet.  Als  Beispiel  diene  die  Berechnung  des  Gesamt- 
stickstoffs. Es  waren  bei  der  Ernte  62.56  g  Trockensubstanz 
der  Kotyledonen  erhalten  worden  mit  8.61  %  Gesamtstickstoff 
und  37.44  %  Trockensubstanz,  der  fibrigen  Teile  mit  8.10  % 
Gesamtstickstoff.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  ganzen  Keim- 
pflanzen 8.43  %  G^samtstickstoff  enthielten.  ^)  Es  wurde  auch 
der  Gewichtsverlust  der  Samen  beim  Keimen  berechnet,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  absolute  Stickstoffmenge  während 
des  Keimungsvorganges  keine  Veränderung  erlitten  hatte.  Nach 
der  Proportion  x :  100  »  7.68  :  8.43,  x  »  91.10,^)  findet  man, 
dass  aus  100  g  entschälter  Samen  91.10  g  Keimpflanzen 
entstanden  waren;  der  Verlust  beim  Keimen  der  Samen  betrug 
also  8.90  %  (die  Zahlen  sind  Prozente  der  Trockensubstanz). 
Die  für  den  Stoffgehalt  der  ganzen  Keimpflanzen  berechneten 
Werte  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 

Gesanitstickstoff 8.43%. 

N  in  Proteinstoffen 3.58  „ 

N  in  niehtproteinartigen  Verbindungen  (nach  der  Differens)  4.85  „ 

N  im  Phosphorwolframsftnre-Niederschlag^ 0.89  „ 

N  im  Asparagin 2.71  „ 

N  in  andern  AmidverUndungen 1.25  „ 

Zum  Vergleich  stelle  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  f&i* 
die  Samen,  die  Kotyledonen,  die  fibrigen  Teile  und  die  ganzen 
Keimpflanzen  gefundenen  Werte  nebeneinander: 

(Siehe  TabeUe  I,  S.  62.) 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Verteilung  des  Stickstoffs 
auf  die  verschiedenen  Stoffgruppen  (die  Zahlen  sind  Prozente  des 
Gesamtstickstoffs). 

(Siebe  Tabelle  n,  S.  62.) 

^)  Berechnet  nach  den  Proportionen: 
xj :  8.61  —  62.56 :  100 
xs :  8.10  «  37.44 :  100 
Zi«»  5.886;  x,  — 3.042 
x^Xi-f-^^S*^  (x  —  Gesamtstickstoff ). 
')  Der  Stickstofi^ehalt  der  Samen  betrog  7.68,  deijenige  der  Keim- 
pflanzen 8.43  %. 


TsWU«  I. 

7tlKiffe  Eeimpflmi 


Oesammt-N 

N  in  ProteinatofFen 

N  in  nichtproteinartigen  Teibindnngeii  (nach 

der  Differenz) 

N  im  FhOBphorwolframsaare-Niedenchlae:     .     . 

N  im  AspaJragiii 

N  ia  andern  AmidTerbindnngen 


8.61 

8.10 

4.65 

1.96 

1.06 

6.14 

0.95 

0.78 

17H 

4.26 

1.38 

1.10 

Tabelle  n. 

7tagie:e  Keimpflanze 

Samen 

% 

Übrige 
TeUe 

Ganze 
Pflanze 

Proteinstickstoff 

N  im  Aaparagin 

89.69 

6.90 
3.41 

52.84 
20.67 
11.03 
1Ö.46 

24.20 
52.60 
9.62 
13.58 

42.47 
32.15 
10.56 
14.82 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

AoR  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabellen  iat  zn  ersehen, 
dass  die  Samen  während  der  7tägigen  Eeimang  einen  starken 
Proteinverlnst  erlitten  hahen.  Denn  in  den  augekeimten  Samen 
fallen  89.69%  des  Gesamtstickstoffe  auf  Proteinstoffe,  in  den 
7tägigen  Keimpflanzen  dagegen  nnr  42.47  %•  1°  den  Koty- 
ledonen der  Keimpflanzen  sind  noch  52.84%  des  Oesamtstick- 
stoffs  in  Eorm  von  ProteinstofFen  vorhanden,  woraas  man  schlieasen 
kann,  dass  die  Zersetzung  der  ReserTe-ProteinstofliB  noch  nicht 
beendigt  ist;  in  den  übrigen  Pflanzentellen  fallen  dagegen  nur 
24.20%  des  Gesamtstickstofis  anf  Proteinstoffe.  Unter  den 
Zerfallprodokten  der  Proteinstoffe  prävaliert  das  Äsparagin, 


über  die  stickstoffhalt.  Bestandteile  der  Samen  ron  Lnpinns  alboB.       63 

welches  in  den  Keimpflanzen  32.15%  des  Oesamtstickstoffii  ein- 
schliesst,  während  nur  25.37  %  ^^^  letzterm  auf  andere,  nicht- 
proteinartige  Verbindungen  fallen.  Die  Kotyledonen  sind  aber 
weit  ärmer  an  Asparagin,  als  die  übrigen  Pflanzenteile,  in  denen 
etwas  mehr  als  70  7o  der  ganzen  Asparaginmenge  enthalten  sind. 
Die  Stickstoffmenge  im  Phosphorwolframsäoreniederschlag  ist 
bei  den  Keimpflanzen  und  insbesondere  bei  den  Kotyledonen  der 
letztem  grösser  als  bei  den  Samen,  was  sich  aas  der  Bildung 
von  Hexonbasen  bei  der  Eiweissspaltung  erklärt.  Eine  sehr 
grosse  Differenz  flndet  sich  zwischen  den  Samen  und  den  Keim- 
pflanzen  hinsichtlich  der  auf  „andere  Amidverbindungen^  fallenden 
Stickstoffmenge;  dies  erklärt  sich  leicht  aus  der  starken  Bildung 
von  Amidosäuren  beim  Eiweisszerfall. 

Ich  habe  schliesslich  noch  den  Prozentgehalt  der  unter- 
suchten Objekte  an  Proteinstoffen  und  an  Asparagin  berechnet, 
indem  ich  den  „Proteinstickstoff^  mit  6,  den  „Asparaginstickstoff" 
mit  4.715  multiplizierte.  Die  so  erhaltenen  Zahlen,  welche  sich 
anf  die  Trockensubstanz  beziehen,  sind  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellt: 

Samen    Kotyledonen    Azenorgane    Ganze  Pflanzen 

%  *^/o  %  % 

Proteinstoffe 41.34         27.3  11.76  21.48 

Asparagin  nach  Saghbu  .       —  8.40  20.08  12.78 

Ich  beschliesse  damit  die  Mitteilungen  über  die  bei  Unter- 
sachung  der  7  tägigen  Keimpflanzen  erhaltenen  Ergebnisse.  Der 
von  mir  erbrachte  Nachweis,  dass  in  den  Kotyledonen  dieser 
Pflänzchen,  also  an  dem  Orte,  an  welchem  die  zerfallenden 
Eeserveproteinstoffe  sich  befinden,  neben  Asparagin  Leu  ein, 
Tyrosin,  Arginin  und  Histidin  auftreten,  steht  in  Überein- 
stimmung mit  der  oben  erwähnten  Hypothese  E.  SghuiiZe's  über 
den  Verlauf  des  Eiweisszerfalls  in  den  Keimpflanzen. 

m«  Tierzehntägige  Keimpflanzen. 

Am  Licht  erwachsene  14tägige  Pflänzchen  von  Lupinus 
albus  sind  schon  einmal  von  E.  Schulze^)  untersucht  worden, 
jedoch  nur  auf  das  Vorhandensein  von  Amidosäuren.    Aus  den 


^)  „über  das  wechselnde  Anftreten  einiger  krystallisierbarer  Sückstoff- 
Terbindnngen  in  den  Keimpflanzen.''  Hoppb-Sstlib's  Zeitschr.  f.  physiol. 
Chemie  Bd.  22,  S.  424-427  (1896-1897).  Und  dieselbe  Zeitschrift  Bd.  24, 
8.  49-51  (1897). 
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Axenorganen  dieser  Pflanzen  worden  Lencin  nnd  Amido- 
valeriansäare  isoliert;  die  Quantität  war  nicht  ganz  an- 
beträchtlich; denn  ans  1200  g  lufttrockener  Axenorgane  wurden 
9  g  Amidosäuren  (Rohprodukt)  erhalten.  Auch  die  Kotyledonen 
jener  Pflanzen,  sowie  das  an  ihnen  entwickelte  erste  Blättchen- 
paar lieferten  Amidosäuren  ungefähr  in  der  gleichen  Quantität; 
die  Qualität  dieser  Amidosäuren  ist  nicht  genau  festgestellt 
worden.  Die  Blättchen  lieferten  in  geringer  Menge  eine  Substanz, 
die  nach  ihrem  Aussehen  und  Verhalten  fftr  Vernin  erklärt 
werden  konnte. 

Die  von  mir  untersuchten  normalen  14tägigen  Keimpflanzen 
von  Lupinus  albus  hatten  sich  weit  rascher  entwickelt,  als  die- 
jenigen, welche  E.  Schulze  untersuchte.  Dies  erklärt  sich  daraus» 
dass  sie  unter  andern  Versuchsbedingungen  gewachsen  waren. 

Die  Keimpflanzen  von  E.  Schulze  waren  im  Garten  des 
hiesigen  landwirtschaftlichen  Instituts  in  reinem  Sand  an  einer 
schattigen  Stelle  gezogen  worden;  sie  hatten  unter  diesen  Um- 
ständen, trotz  14  tägiger  Dauer  ihrer  Vegetation,  nur  das  erste 
Blättchenpaar  entwickelt 

Das  Material,  welches  mir  zur  Untersuchung  der  14tägigen 
Keimpflanzen  von  Lupinus  albus  diente,  wurde  auf  folgende 
Weise  gewonnen: 

Die  Keimpflanzen  wurden  in  fruchtbarem  Boden  bei 
sonnigem,  warmem  Wetter  (August  1898)  gezogen.  Um  eine 
bessere  Vorstellung  von  dem  Entwicklungsstadium  zu  geben, 
in  welchem  die  Pflänzchen  sich  befanden,  führe  ich  unten  die 
mittleren  Werte  an,  die  bei  der  Messung  Yon  12  solchen  Keim- 
pflanzen erhalten  wurden.^) 

Länge  der  Wurzel 9.6  cm. 

„      des  hypokotylen  Gliedes 7.6    „ 

„      der  Kotyledonen 2*1    n 

„      des  Stengels  yon  den  Kotyledonen  bis  zur  Verzweigung  2.8    „ 

„      des  Blattstiels ^-^    n 

„      der  Blättchen 2.1    „ 

Die  Zahl  der  entfalteten  Blättchen  an  der  Keimpflanze 
betrug  5. 

Somit  betrug  die  Länge  des  ganzen  Pflänzchens  24  cm. 

Die  Pflänzchen  wurden  auf  ihre  Bestandteile  zerlegt,  die 
Blätter  (mit  ihren  Stielen),  die  Kotyledonen,  die  Stengel  und  die 

1)  Die  Messungen  wnrden  mit  in  Weingeist  konserviertem  Material 
ausgeführt. 
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Wurzeln  bei  ca.  70^  G.  getrocknet  and  mit  Hilfe  der  Dbbxeb- 
Bchen  Beibe  in  ein  Polver  verwandelt  Das  Verhftltnie  der  Be- 
standteile zu  einander  war  folgendee: 

Im  Infttroeknen  Zustande. 
Blätter    Kotyledonen    Stengel    Wnneln    Die  ganze  Pflanaa 
2d32  g        1312  g        1480  g       420  g  6044  g. 

4686  ö/o       21.71%      24.49%     6.96%  100% 

Im  trocknen  Znstande. 
25.80  g        1186  g       1870  g      380  g  6616  g. 

46.78%       21.49%      24.84%     6.89%  100%. 

Ich  ontersachte  diese  Pflinzchen  auf  die  Anwesenheit  yon 
Amidosänren  und  yon  stickstoffhaltigen  krystalli- 
nischen  Verbindungen,  die  durch  Merknrinitrat  ans 
dem  von  Eiweissstoffen  befreiten  wässerigen  Extrakte  gefällt 
werden  (wie  z.  B.  Asparagini  Olutamin,  Allantoin,  Tyrosin, 
Xanthinkörper,  Yemin  n.  s.  w.). 

Jedes  einzelne  Organ  der  Keimpflanzen  wurde  fttr  sich 
besonders  untersucht 

A«    Qualitative  Untersuchung. 

a)  Ainidoaäuren. 

Um  die  Amidosäuren  zu  isolieren,  ben&tzte  ich  dieselbe 
Methode  wie  bei  der  Isolierung  der  Amidosäuren  aus  einwOchent- 
lichen  Keimpflanzen. 

Die  Blättchen. 

Es  wurde  1  kg  lufttrockenen  Materials  mit  95^/oigem 
Weingeist  ausgekocht,  der  filtrierte  Extrakt  der  Destillation 
unterworfen,  der  Destillationsrückstand  mit  Wasser  aufgenommen, 
mit  Gerbsäure  und  Bleiessig  versetzt,  das  Filtrat  durch  Schwefel- 
wasserstoff Tom  Blei  befreit,  die  L6sung  bis  zum  Sirup  kon- 
zentriert und  dann  der  Krystallisation  fiberlassen.  Trotz  langem 
Stehen  über  Schwefelsäure  war  die  Ausscheidung  von  Amido- 
sänren ganz  unbedeutend,  nur  in  Gtestalt  eines  Häutchens, 
welches  bei  längerem  Stehen  sich  nicht  vermehrte.  Dasselbe 
wnrde  durch  ein  Zeugfilter  abfiltriert,  mit  verdfinntem  Weingeist 
gewaschen  und  abgepresst  Die  so  erhaltene  Menge  von  Amido- 
sänren war  sehr  klein.  Aus  der  Mutterlauge  schied  sich  nichts 
mehr  aus,  obgleich  sie  längere  Zeit  stehen  blieb.  Durch 
FEHUKG'sche   Lösung   wurde    die  Anwesenheit  einer  grossen 

Vennichs-Stationen.    LV.  5 
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Menge  von  Zucker  festgestellt  Da  letzterer  yermatlich  das 
Aaskrystalllsieren  der  Amidosänren  erschwerte,  so  sachte  ich 
ihn  durch  Gährung  zu  entfernen. 

Die  stark  yerdflnnte  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  neu- 
tralisiert und  mit  Bierhefe  versetzt  Nach  Verlauf  von  24 
Stunden  zeigte  die  Beaktion  mit  FsHiiiNG'scher  Lösung  eine 
bedeutende  Verminderung  des  Zuckers,  worauf  die  von  der  Hefe 
befreite  Lösung  bis  zur  sirupartigen  Konsistenz  eingedunstet 
und  über  Schwefelsäure  gestellt  wurde.  Nach  einiger  Zeit 
bildete  sich  auf  der  Oberfläche  wiederum  ein  dünnes  Häntchen 
von  Amidosäuren.  Dasselbe  wurde  abflltriert  und  zu  dem  früher 
erhaltenen  hinzugefügt.  Das  Produkt  dann  einigemal  aas 
heissem  ammoniakalischen  Alkohol  umkrystallisiert.  Die  Aus- 
beute an  den  so  erhaltenen  Amidosäuren  betrug  nur  0.21  g 
(aus  1  kg  lufttrockenen  Materials).  Tyrosin  liess  sich  in 
diesem  Produkt  nicht  nachweisen.  Beim  Erhitzen  im  Glas- 
röhrchen lieferte  es  ein  weisses  Sublimat 

Der  Rest  des  Produkts  wurde  in  Wasser  gelöst  und  die 
Lösung  in  der  Wärme  mit  Kupferhydroxyd  gesättigt.  Am 
nächsten  Tage  konnte  man  die  Ausscheidung  von  Krystallen 
einer  Kupferverbindung  bemerken.  Das  Ganze  wurde  nun  bis 
zur  Trockne  eingedampft,  dann  mit  kaltem  Wasser  behandelt 
wobei  es  sich  nur  teilweise  löste.  Der  ungelöste  Rückstand 
wurde  abfiltriert.  Sowohl  der  Rückstand  wie  die  davon  ab- 
flltrierte  Flüssigkeit  wurden  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstolSf  und  darauf  folgendes  Erhitzen  im  Wasserbade  vom 
Kupfer  befreit,  die  Filtrate  vom  Schwefelkupfer  eingedunstet 
So  wurden  die  Amidosäuren  in  zwei  Portionen  zerlegt,  welche 
folgendes  Verhalten  zeigten: 

L  Portion,  in  der  ich  die  Anwesenheit  von  Leucin  ver- 
muten konnte: 

1.  Beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  verflüchtete  sich  die 
Substanz  unter  Bildung  eines  weissen  Sublimats  und  zeigte 
dabei  den  eigentümlichen  Geruch,  den  das  Leucin  unter  diesen 
Umständen  entwickelt  (Geruch  nach  Amylamin). 

2.  Beim  Erwärmen  der  wässerigen  Lösung  mit  Kupfer- 
acetat  bildete  sich  ein  Niederschlag. 

3.  In  einer  gesättigten  Lösung  von  Leucin  löste  sich  die 
Substanz  nicht 
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Die  erwähnten  Beaktionen  sind  für  das  Leacin  charak- 
teristisch, 80  dass  die  nntersnchte  Amidosftore  mit  genflgender 
Wahrscheinlichkeit  fBr  Leacin  gelten  kann. 

n.  Portion,  in  der  ich  die  Anwesenheit  von  Aniido- 
valeriansäore  yermaten  dorfte: 

1.  Beim  Erhitzen  der  Substanz  im  Olasröbrchen  sublimierte 
dieselbe  ohne  Bflckstand. 

'  2.  Die  wässerige  kochende  Lösung  gab  keinen   Nieder- 
schlag mit  Enpferacetat. 

Die  erwähnten  Reaktionen  sind  der  Amidovaleriansänre 
eigen;  daher  kann  man  vermuten,  dass  diese  Amidosäure  vorlag. 
Bei  der  Behandlang  der  Substanz  mit  einer  gesättigten  Leucin- 
lösnng  löste  sie  sich  nicht  vollständig,  woraus  man  schliessen 
darf,  dass,  wenn  die  untersuchte  Portion  Amidovaleriansänre 
enthielt,  dieselbe  durch  Leucin  verunreinigt  war. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  können  wir  in  den  aus  den 
Blättern  isolierten  Amidosäuren  die  Anwesenheit  von  Leucin 
als  sicher  und  die  von  Amidovaleriansänre  als  möglich  be- 
trachten. 

Nach  der  beschriebenen  Methode  wurden  femer  die 
Kotyledonen,  die  Stengel  und  die  Wurzeln  der  gleichen  Keim- 
pflanzen untersucht.  Die  Isolierung  der  Amidosäuren  war  auch 
hier  sehr  schwierig.  Ich  unterwarf  die  Extrakte  einer  zwei- 
maligen Fällung  mit  Gerbsäure  und  Bleiessig  und  erhielt  doch 
keine  Ausscheidung  von  Amidosäuren.  Darauf  unterwarf  ich 
die  Extrakte  zur  Entfernung  des  Zuckers  der  Gärung.  Nun 
worden  aus  600  g  lufttrockener  Kotyledonen  ca.  0.80  g  und 
ans  700  g  Stengel  ca.  0.17  g  umkrystallisierter  Amidosäuren 
gewonnen.  Die  Untersuchung  der  aus  den  Kotyledonen  abge- 
schiedenen Amidosäuren  zeigte: 

1.  vollständige  Abwesenheit  von  Tyrosin  (Prüfung  mit 
MiLLON'schem  Beagens). 

2.  Beim  Erhitzen  im  Glasröhrchen  bildete  sich  ein  weisses 
Sublimat  und  die  ganze  Substanz  verflüchtigte  sich  ohne 
Eückstand,  wobei  der  Geruch  nach  Amylamin  wahrgenommen 
werden  konnte. 

3.  Beim  Erhitzen  der  Lösung  mit  Kupferacetat  wurde  eine 
krystallinische  Kupferverbindung  erhalten.  —  Diese  Beaktionen 
zeigen,  dass  die  untersuchte  Substanz  für  Leucin  gehalten 
werden    kann   und   dasselbe   wahrscheinlich  sogar  ohne   Bei- 

5* 
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mengung  anderer  Amidosäoren  war.    Die  Untersachimg  der  ans 
den  Stengeln  isolierten  Amidosäoren  ergab  folgende  Resultate: 

1.  Abwesenheit  von  Tyrosin  (Prufting  mit  MiUiON'schem 
Beagens). 

2.  Beim  Erhitzen  im  Böhrchen  bildete  sich  ein  weisses 
Sublimat  und  die  Substanz  verflflchtigte  sich  ohne  Bückstand. 

3.  Mit  Eupferhydroxyd  fiel  eine  krystallinische  Eupfer- 
verbindung  aus. 

Diese  Beaktionen  sprechen  dafür,  dass  die  untersuchte 
Substanz  Leucin  war. 

Ein  Extrakt  aus  375  g  lufttrockener  Wurzeln  zeigte  trotz 
langen  Stehens    überhaupt  keine  Neigung  zur  Erystallisation. 

Aus  den  beschriebenen  Versuchen  kOnnen  wir  den  Schluss 
ziehen,  dass  in  den  untersuchten  Organen  der  zweiwöchentlichen 
grünen  Keimpflanzen  von  Lupinus  albus  Amidosänren  nur  in 
unbeträchtlicher  Menge  enthalten  waren,  dass  in  allen  Pflanzen- 
teilen, aus  denen  letztere  isoliert  wurden,  Leucin  sich  vorfand 
und  dass  in  den  Blättchen  ausserdem  das  Vorhandensein  von 
Amidovaleriansäure  vermutet  werden  kann.  Tyrosin  liess 
sich  nirgends  nachweisen. 

b)   Die  Stoffe,  die  doreh  MerknriBitrat  gelUlt  werden. 

Das  fein  zerkleinerte  Material  wurde  mit  warmem  Wasser 
von  ca.  60  ^  ausgezogen,  die  in  Lösung  gegangenen  Eiweissstoffe 
mit  Grerbsäure  und  Bleiessig  ausgefilllt,  das  Filtrat  mit 
Merkurinitrat  versetzt  Der  durch  letzteres  verursachte  Nieder- 
schlag wurde  mittelst  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  vom 
Schwefelquecksilber  abfiltrierte  Lösung  wurde  mit  Ammoniak 
neutralisiert,  auf  dem  Wasserbade  bei  gelindem  Erwärmen  bis 
zu  einem  geringen  Volumen  eingedampft  und  zur  Erystallisation 
weggestBllt.  Nach  dieser  Methode  wurden  die  Blättchen,  die 
Stengel,  die  Eotyledonen  und  die  Wurzeln  untersucht  Die 
Besultate  dieser  Untersuchungen  waren  folgende: 

Die  Blättchen. 

Es  wurden  250  g  lufttrockenen  Materials  verarbeitet. 
Aus  der  nach  obiger  Methode  erhaltenen  Lösung  schied  sich 
nach  dem  Verdunsten  zuerst  Asparagin  in  beträchtlicher  Menge 
aus.     Nach  dem  Abfiltrieren  desselben  wurde  die  Mutterlauge 
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weiter  eingedampft,  und  nach  einiger  Zeit  schied  sich  eine 
gallertartige  Masse  ans  ihr  ans.  Dieselbe  wnrde  abflitriert» 
mit  verdünntem  Weingeist  gewaschen,  zwischen  Filtrierpapier 
abgepresst  und  in  Wasser  gelöst  In  kaltem  Wasser  war  sie 
sehr  wenig  löslich,  löste  sich  aber  in  kochendem  anC  Nach 
dem  Erkalten  fielen  ziemlich  bald  feine,  farblose,  durchsichtige 
Erystalle  ans.  Die  Art  und  Weise,  wie  dieselben  ausgefallen 
waren,  ihre  geringe  Löslichkeit  in  Wasser,  sowie  ihr  Äusseres 
gaben  Anlass  zu  der  Vermutung,  dass  es  Vernin  war.  Sie 
gaben  folgende  Reaktionen: 

1.  Die  Lösung  der  Erystalle  in  Salpetersäure  war  gelb 
gefärbt;  die  Farbe  schlug  nach  Zusatz  Ton  Ammoniak  in 
Orange  um. 

2.  Die  wässerige  Lösung  gab  mit  Silbemitrat  einen 
gallertartigen  Niederschlag. 

3.  Hit  Phosphorwolframsäure  gab  sie  einen  gelblichen 
Niederschlag. 

4.  Mit  Merkurinitrat  gab  sie  einen  flockigen  Niederschlag. 

5.  Ein  Teil  der  Substanz  wurde  in  konz.  Salzsäure  gelöst 
und  auf  dem  Wasserbade  eine  Stunde  lang  erhitzt,  wobei  die 
Schale  mit  einem  Uhrglase  bedeckt  war,  damit  keine  Yer- 
donstnng  eintreten  soUta  Nach  dem  Erkalten  der  Lösung 
wurde  Ammoniak  zugesetzt,  wobei  ein  gelblicher  Niederschlag 
entstand  (bei  Zersetzung  des  Vemins  durch  Salzsäure  entsteht 
Gnanin). 

Die  angefahrten  Besultate  beweisen  in  genügendem  Masse, 
dass  die  untersuchte  Verbindung  Vernin  war. 

Das  Asparagin  wurde  durch  Wasserbestimmung  identifiziert. 
Dieselbe  ergab  11.97  7o9  welche  Zahl  sehr  nahe  zu  der  be- 
rechneten —  12  %  —  steht. 

Aus  den  Blättchen  der  Keimpflanzen  sind  also  Asparagin 
und  Vernin  isoliert  worden. 

Die  zurückgebliebene  Mutterlauge,  aus  welcher  beim  Ver- 
dunsten noch  etwas  Asparagin  sich  ausschied,  wurde  auf  das 
Vorhandensein  von  Xanthinkörpem  untersucht  In  der  mit 
Wasser  verdünnten  und  mit  Ammoniak  gesättigten  Lösung  er- 
zengte Silbemitrat  einen  Niederschlag,  der  abflltriert,  mit  Wasser 
gewaschen,  zwischen  Filtrierpapier  abgepresst  und  mit  Salpeter- 
säure vom  specifischen  Gewicht  1.1  gekocht  wurde.   Die  filtrierte 
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Lösung  gab  nach  dem  Erkalten  nur  eine  unbedeutende  Aus- 
scheidung, die  nicht  weiter  untersucht  wurde.  Das  Filtrat  gab 
nach  Hinzuf&gung  von  Ammoniak  einen  Niederschlag.  Derselbe 
wurde  abfiltriert,  mit  Wasser  gewaschen  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt.  Das  Filtrat  vom  Schwefelsilber  wurde  mit 
Salzsäure  angesäuert  und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft. 
Nach  Versetzen  der  konzentrierten  Lösung  mit  Ammoniak  und 
Silbemitrat  fiel  ein  gelblich-orangefarbener  Niederschlag  aus 
(Reaktion  auf  Xanthin). 

Es  war  mir  nicht  möglich,  noch  andere  Versuche  zu  machen, 
da  zu  wenig  Substanz  vorhanden  war. 

Also  findet  sich  unter  den  durch  Merkurinitrat  aus  den 
Blättern  ausgeschiedenen  Stoffen,  ausser  Asparagin  und  Vernin, 
wahrscheinlich  Xanthin  vor. 

Die  Stengel,  die  Kotyledonen  und  die  Wurzeln. 

Nach  der  oben  beschriebenen  Methode  habe  ich  auch  die 
übrigen  Organe,  die  Stengel,  die  Kotyledonen  und  die  Wurzeln, 
untersucht.  Aus  allen  diesen  Organen  wurde  nur  Asparagin 
in  bedeutender  Menge  abgeschieden.  Ausser  dem  Asparagin 
gelang  es  nicht,  irgend  andere  Stoffe  zu  isolieren. 

B.  Quantitative  Untersuchung  der  I4tägigen  Pflanzen. 

Für  die  quantitativen  Bestimmungen  diente  ein  Teil  des 
Materials,  das  auch  für  die  qualitative  Untersuchung  verwendet 
wurde.  Die  Bestimmung  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  wurde  in 
den  einzelnen  Pflanzenteilen  (Blättchen,  Stengel,  Kotyledonen 
und  Wurzeln)  ausgeführt;  die  ganzen  Pflanzen  dagegen  wurden 
nicht  analysiert,  ihr  Stoffgehalt  wurde  aber  durch  Rechnung 
ermittelt.  Die  Bestimmungen  wurden  ebenso  ausgeführt,  wie 
es  oben  im  Abschnitt  11 B  angegeben  ist  Es  wurden  bestimmt  : 
1.  der  Gesamtstickstoff,  2.  der  Proteinstickstoff,  8.  Stickstoff  in 
nichtproteinartigen  Verbindungen  (berechnet  aus  der  Differenz 
von  1  und  2),  4.  der  Stickstoff  im  Phospborwolframsäure-Nieder- 
schlag  (Stickstoff  der  Basen  etc.),  5.  der  Asparaginstickstoff^ 
6.  der  Stickstoff  der  nach  Abrechnung  des  Asparagins  noch  vor- 
handenen Amidverbindungen  (berechnet  aus  der  Differenz 
zwischen  3  und  der  Summe  von  4+5)  und  endlich  7.  der 
Ammoniakstickstoff. 
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Es  worden  folgende  Werte  erhalten:^) 

Blfttter    Kotyledonen    Stengel  Wnneln 

Vo  %  %  •/• 

Gesamt-N 6.67  7.83  6.77  5.40 

Protein-N 4.11  2.44  1.66  1.87 

N  der  nichtproteinartigen  Verbind.  2.46  5.39  6.21  3.33 

N  im  Fbosphorwolfiramsänre-Nieder- 

Bchlag 0.53  0.63  0.42  0.46 

N.  des  Asparagins 1.41  3.73  4.48  2.17 

N  des  Ammoniaks 0.04  0.10  0.09  0.03 

N  der  anderen  Amidverbindnngen .  0.48  0.93  0.14  0.67 

Der  Asparaginstickstoff  wnrde  nach  Sachssb  bestimmt, 
wobei  der  orsprOnglich  vorhandene  Ammoniakstickatoff,  bestinunt 
nach  BossHABDT,^)  abgezogen  wnrde.  Ausserdem  wurde  das 
Asparagin  noch  durch  ErjrstalliBation  aus  dem  wässerigen  Ex- 
trakte der  Keimpflanzen  bestimmt.^    Es  mögen  die  erhaltenen 

Zahlen  angef&hrt  werden: 

Blätter    Kotyledonen    Stengel  Wnraeln 

'U  V.  %         % 

Asparagin  nach  Saohsss   ....      6.65  17.59  21.12        10.23 

Asparagin  dnrch  Erystallisation    .      4.05  16.83  20.36         9.83 

Die  durch  Erystallisation  erhaltenen  Asparaginmengen 
blieben  also  nicht  viel  hinter  den  nach  Sachsse's  Methode  ge- 
fundenen zurück.  Nur  bei  den  Bl&ttchen  ist  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  Besultaten  ein  wenig  grosser.  In  der  nach- 
folgenden Tabelle  gebe  ich  den  Stickstoffgehalt  der  einzelnen 
Stoffgruppen  in  Prozenten  des  Gesamtstickstoffii  an: 

Blätter    Kotyledonen    Stengel  Wurzeln 

7o  %  %  ®/o 

N  in  Proteinstoffen 62.56  31.16  23.04       34.63 

N  im  Asparagin 21.46  47.64  66.17  40.19 

N  im  Phosphorwolfiramsänre-Nieder- 

schlag 8.06  8.05  6.20  8.52 

N  in  anderen  Amidverbindnngen   .  7.92  13.15  4.59  16.66 

Gesamtstickstoff  100  100  100  100 


^)  Es  wnrden  noch  Aschebestimmnngen  gemacht: 

Blftttchen  ....      7.8  ^Iq  Asche. 

Kotyledonen  .    .    .      5.05  „       » 

Stengel 6.59  „       „ 

Wurzeln    ....    12.28  „       „ 
1)  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  XXTT,  S.  325. 

^  Es  wnrden  keine  Aschebestimmnngen  gemacht,  so  dass  die  erhaltenen 
Zahlen  etwas  zn  hoch  sind. 
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Aus  den  Zahlen  dieser  Tabellen  ist  zu  ersehen,  daas  die 
Blättchen  am  meisten  Eiweissstoffe  enthalten,  die  Stengel  am 
wenigsten.  Die  Blättchen  sind  mehr  als  Z^/^mBl  so  reich  an 
Proteinstickstoff,  als  die  Stengel  und  2  mal  so  reich  als  die 
Kotyledonen  und  die  Wurzeln.  An  Asparaginstickstoff  dagegen 
sind  am  reichsten  die  Stengel  und  am  ärmsten  die  Blättchen. 
In  den  Stengeln  ist  3  mal  soviel  Asparaginstickstoff  enthalten 
als  in  den  Blättchen. 

Der  Stickstoff  der  Basen  verteilt  siöh  ziemlich  gleichmässig 
auf  die  verschiedenen  Organe,  doch  enthalten  die  Stengel  davon 
eine  kleinere  Menge  als  die  übrigen  Organe.  Die  „den  andern 
Amidverbindnngen^  angehörenden  Stickstoffmengen  sind  verhält- 
nismässig gering.  Am  meisten  davon  enthalten  die  Kotyledonen 
und  die  Wurzeln  und  am  wenigsten  die  StengeL 

Wenn  wir  den  gesamten  „Nichtproteinstickstoff^  =  100 
setzen,  so  ergeben  sich  für  den  Asparaginstickstoff  folgende 
Zahlen : 

Blättchen    Stengel    Kotyledonen    Wurzeln    Die  ganze  Pflanze 

Vo  %  Vo  %  % 

57.32         85.99  69.20  65.16  70.39 

Aus  den  ffir  Proteinstickstoff  und  Asparaginstickstoff  ge- 
fundenen Zahlen  wurden  die  Mengen  der  Eiweissstoffe  und  dea 
Asparagins  selbst  ausgerechnet  (in  Prozenten  zu  der  Trocken- 
Substanz): 

Blftttchen    Kotyledonen    Stengel  Wnrzeln  Ganze  Pflanzen^) 

-    «/o  %  %  %  % 

Asparagin     .    .      24.66  14.64  9.56  11.22  17.76 

Eiweisfistoffe     .        6.65  17.59  21.12  10.23  12.78 

Für  die  ganzen  Pflanzen  berechnen  sich  die  folgenden  Werte 

In  Prozenten  znr  trocknen  Snbstanz:       ^enn  die  Gesamtmen^^^^  des  Stick- 

Gesamtstickstoff 6.81    dann:  Protein-N     ....    43.47% 

Proteinstickstoff 2.96  Basen-N 7.63  „ 

Nichtproteinstiekstoff     .    .    .  3.85  Asparagin-N      .    .    .    39.79  „ 

N  im  Phosphorwolframsänre-  N  in  den  anderen  Amid- 

Niederschlag 0.52  yerbindungen     .    .      9.11  „ 

Asparaginstickstoff    ....  2.71 

Stickstoff  in  anderen  Amiden  0.56 

Ammoniakstickstoff   ....  0.06 

')  Die  ganzen  Pflanzen  sind,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  nicht  quan- 
titativ nntersncht  worden;  die  Werte  aber  wurden  ausgerechnet,  indem  die 
schon  im  Abschnitt  ÜB  ausführlich  beschriebene  Methode  angewandt  wurde. 
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Die  angefahrten  Daten  zeigen,  wie  reich  an  Asparagin 
die  untersuchten  Pflanzen  sind.  Die  Menge  des  Asparagin- 
stickstoffs  ist  nur  um  ein  Weniges  geringer  als  die  Menge  des 
Froteinstickstofb.  Dagegen  sind  die  auf  „andere  Amid- 
verbindungen^  und  auf  „Basen^  fallenden  Stickstoffmengen 
yerhältnismässig  klein.  Die  Menge  des  Ammoniakstickstoffs 
ist  ganz  unbedeutend. 

Nun  wollen  wir  noch  den  Stoffgehalt  der  untersuchten 
normalen  grünen  Keimpflanzen  mit  dem  Stoff gehalt  der  Samen 
yergleichen.  Zunächst  ergiebt  sich  eine  bedeutende  Gewichts* 
zunähme  der  Trockensubstanz  bei  den  grünen  Pflanzen. 

Es  wurden  4150  g  Samen  gesftet  (lufttrockene  Substanz) 
nnd  6044  g  Pflanzen  (lufttrocken)  geemtet  Wenn  wir  von 
der  Menge  der  Samen  das  Gewicht  der  Schalen  abziehen,  welches 
nach  meinen  Untersuchungen  ca.  9%  beträgt,  so  erhalten  wir 
3776.5  g  Bchalenfreie  Samen  mit  S587.67  g  Trockensubstanz. 

Also: 
ans  8587.67  g  trockener  Samen   erhalt  5515  g  trock.  Pflanzen 
od.  aus  100      „         „  „  „         153.75  g  „  „ 

d.  h.  pro  100  g  trockener  Samen  ergab  sich  nach  14tägiger 
Vegetation  der  Pflänzchen  eine  Gewichtszunahme  von  58.75  g. 
Diese  Zahlen  gelten  freilich  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass 
alle  ausgesäeten  Samen  Pflanzen  geliefert  haben.  Dies  ist 
möglich^  da  die  vei-wendeten  Samen  eine  Eeimungsffthigkeit 
von  100  %  besassen,  aber  doch  nicht  bewiesen.  Haben  nicht 
alle  Samen  Pflänzchen  geliefert,  so  war  die  Gewichtszunahme 
der  Pflänzchen  eine  noch  grössere. 

Der  Stickstoffgehalt  der  Pflanzen-Trockensubstanz  betrug 
6.81  Vo;  1^3.75  g  der  Pflanzen  enthielten  also  10.47  g  Stickstoff. 

Also:  100  g  schalenfreier  Samen  mit  7.68  g  Gesamt-N 
lieferten  153.75  g  Keimpflanzen  mit  10.47  g  Gesamt-N. 

Diese  Zahlen  führen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Pflänzchen 
wahrend  ihrer  14tägigen  Vegetation  2.79  g  Stickstoff  =  86.33% 
des  Gtesamtatickstoffs  der  Samen  von  aussen  aufgenommen  und 
gleichzeitig  ihre  Trockensubstanz  um  53.75  g  vermehrt  haben. 

Zum  Schluss  sollen  noch  die  Zahlen  verglichen  werden, 
die  fbr  die  Verteilung  des  Stickstoffs  auf  die  verschiedenen 
Stoffgrnppen  in  den  normalen  zweiwöchentlichen  Pflanzen,  in 
den  Samen  und  in  den  1  wöchentlichen  Pflanzen,  die  von  aussen 
keine  stickstoffhaltige  Nahrung  erhielten,  gefunden  wurden. 
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Samen        l^^         noS 

%  %  % 

Protein^N 89.69  42.47  43.47 

N  im  Phosphorwolframsänre-Niedenchlag       6.90  10.56  7.63 

N  des  Asparagina —  32.15  39.79 

N  der  übrigfen  Amidverbindnngen  ...       3.41 14.82  9.1 1 

Gesamtstickstoff  100  100  100 

Die  Menge  des  Proteinstickstoffs  ist  in  den  normalen 
2  wöchentlichen  und  den  ein  wöchentlichen  Keimpflanzen  fast 
gleich  nnd  beträgt  fast  die  Hälfte  vom  Proteinstickstoff  der 
Samen.  In  den  normalen  Keimpflanzen  fallen  auf  den  Phosphor- 
wolframsäure-Niederschlagy  sowie  anf  ^andere  Amidverbindangen'^ 
etwas  grössere  Stickstoffmengen  als  in  den  Samen,  dagegen  be- 
trächtlich geringere  als  in  den  1  wöchentlichen  Keimpflanzen. 

Der  Asparaginstickstoff  erreicht  in  den  14  tägigen  normalen 
Keimpflanzen  einen  höhern  Betrag  als  in  den  einwöchentlichen. 

Im  Hinblick  auf  diese  Resultate  könnte  man  denken,  dass 
die  Vegetation  der  Pflänzchen  am  Licht  und  die  dabei  erfolgte 
Bildung  von  Kohlenhydraten  im  Assimilationsprozess  von  geringem 
Einfluss  auf  die  Bückbildung  von  Eiweissstoffen  aus  den  Amiden 
gewesen  sei.  Eine  solche  Schlussfolgerung  würde  aber  eine 
irrige  sein.  Zunächst  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
der  Zerfall  der  Reserveeiweissstoffe  mit  der  7  tägigen  Entwicklung 
der  Pflänzchen  noch  nicht  beendet  war,  wie  daraus  hervorgeht, 
dass  die  Kotyledonen  der  7  tägigen  Pflänzchen  noch  ca.  27% 
Eiweissstoffe  enthielten,  von  denen  doch  ohne  Zweifel  später 
noch  ein  beträchtlicher  Teil  zerfallen  ist;  ferner  aber  haben, 
wie  von  mir  nachgewiesen  wurde,  die  normalen  Pflanzen  von 
aussen  noch  eine  beträchtliche  Stickstoffmenge  aufgenommen. 
Diese  Pflanzen  enthielten  also  eine  bedeutende  Quantität  von 
stickstoffhaltigem  Material,  welches  zu  Eiweiss  zu  verarbeiten 
war,  und  es  kann  nicht  überraschen,  dass  von  diesem  Material 
nach  14tägiger  Dauer  der  Vegetation  noch  ein  grosser  Teil 
übrig  war. 

Dass  aber  in  den  14  tägigen  Pflanzen  ein  grösserer  Teil 
des  Gesamtstickstoffs  auf  Asparagin  fällt,  als  in  den  7 tägigen, 
steht  in  Übereinstimmung  mit  E.  Sohülze's  Annahme,  dass 
Asparagin  in  den  Keimpflanzen  auf  Kosten  anderer  Produkte 
des  EiweisBumsatzes  entsteht.    Geschieht  dies  in  einer  Pflanze, 
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EO  bnoeht  trotz  der  Terwendang  toh  Asparafriii  fBr  die  Eiweiss- 
«yntbeae  die  ÄBparaginroen^  nicht  abzanehmen,  weil  fortw&hrend 
neues  ÄBp&ragin  sich  bildet  Dass  aber  ancfa  ia  meinen 
Pfl&ttzclien  Asparagin  fllr  die  synthetische  Eiweiaabildnog  ver- 
braocht  wurde,  daf&r  sprechen  sehr  bestimmt  die  bei  Analyse 
der  Blättchen  erhaltenen  Zahlen.  Denn  die  Blftttchen  enthielten 
neben  24.66  "/o  Elweissstofien  nur  6.75%  Asparagin,  während 
dagegen  in  den  Stengeln  9.56  %  Eiweiss  und  21.12  7o 
Asparagin  gefanden  wurden.  Diese  grosse  Differenz  erkl&rt 
Bich,  venn  man  annimmt,  daas  in  den  Blättchen  lebhafte  Eiweisa- 
büdnng  auf  Kosten  von  Asparagin  erfolgte.  Die  anf  andere, 
nicbt  proteinartige  Terbindongen  £&llende  Stickstoffknenge  wurde 
dagegen  in  den  Blättchen  grfisaer  gefunden,  als  in  den  Stengeln. 


Die  vorliegende  Arbeit  worde  im  Lanfe  der  Jahre  1898 
bis  1899  im  agrikoltar-cbemischen  Laboratorium  des  Eidgen. 
Polytechnikoma  in  Zürich  ansgefQhrt. 

Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Professor  E.  Schdlzb  an  dieser 
Stelle  meinen  tiefen  Dank  auszusprechen  fttr  den  Beistand  und 
die  Batschläge,  die  er  mir  während  der  Ansfahmng  dieser  auf 
seine  Teranlassong  unternommenen  Untersnchungen  zu  teil 
werden  liess. 

Analytische  Belege.^) 


1.1143 
1.1147 

0.06487 
0.08631 

41.2 

41.9 

1.0863 
1.0830 

0.07619 
0.07437 

36.6 
36.1 

0.9600 

0.00606 

1.9Ö>' 

J.  7.68 


Gesuntstickstoff i 

N  der  Proteinatoffe i 

N  im  FbogphorwoI&UDaBoie-Niedenchlag 

'}  Bei  der  AaiAhniDg  der  Torliegenden  Anal;sen  habe  ich  swei  Titrier- 
ISauigen  gebraacht.  Ente  LSsong:  1  ccm  HgSO« '»  3.38  ccm  NHg,  1  ccm  NH, 
"0.00206  g  N,  und  Bweite:  1  ccm  HjSOf  —  a.ei  ccm  NH„  1  ccm  NE,— 
0.0D269  g  N.    Die  BenntEnng  der  zweiten  TitrieTlCBiiDg  beEeichue  ich  mit 
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7  täfif e  Keinplluixeii. 

a)  Kotyledonen. 
Gesamtstickstoff 

N  der  Proteinstoffe 

N  im  Phosphorwolframsänre-Niederschlag 

N  des  Asparagins 

b)  Übrige  Teile  (Axenorgane). 
Gesamtstickstoff 

N  der  Proteinstoffe 

N  im  Phosphorwolframsänre-Niederschlag 

N  in  Asparagin 

14tftgige  normale  grilne  Keimpflansen* 

a)  Blätteben. 
Gesamtstickstoff 


N  der  Proteinstoffe 


N  im  Pbospborwolframsä!ire*Niederscblag 

N  des  Asparagins  nacb  Saghsse    ^    .    . 
N  des  Ammoniaks  nacb  Bosshabdt    .    . 

b)  Kotyledonen. 
Gesamtstickstoff 


N  der  Proteinstoffe 


1.0918 
1.0918 

1.0628 
1.0658 

1.0625 
1.0658 

2.1750 
2.1750 


1.1115 
1.1112 

1.1209 
1.1209 

1.1209 
1.1209 

1.7131 
1.7131 


1.0672 

1.0852 

1.4026 
1.7205 

1.0658 
1.0658 

3.6495 
3.6495 

9.1100 


0.9749 
0.8929 

0.9090 
0.9223 


0.09402 
0.09402 

0.04635 
0.05047 

0.01009 
0.01030 

0.01917 
0.01968 


0.09039 
0.08961 

0.02202 
0.02202 

0.00881 
0.00881 

0.03600 
0.03677 


0.07210 
0.07045 

0.05850 
0.06952 

0.005439 
0.005957 

0.02678 
0.02678 

0.003885 


0.07622 
0.07004 

0.02163 
0.02307 


36.3  X 
36.3 

22.5 
24.5 

4.9 
5.0 
7.4  X 
7.6 


34.9  X 
34.6 

8.5  X 

8.5 

3.4  X 

3.4 
13.9  X 
14.2 


86.0 
34.2 

28.4 
33.7 

2.1 
2.3 

13.0 
13.0 

1.5  X 


37.0 
34.0 

10.5 
11.2 


|8.61 
14.55 
lo.95 

\l.78 

\8.10 
}l.^ 
\0.78 
|4.26 


16.67 
I4.ll 

\0.53 

1 1.45 ») 
0.04 

^7.83 
I2.44 


^)  Die  angeführten  Prozentzablen  des  Asparaginstickstoffs  entsprechen 
der  doppelten  Stickstoffmenge,  die  dem  überdestillierten  Ammoniak  bei  der 
Bestimmung  des  Asparaginstickstoffs  nach  Sachssb  (aber  ohne  Abziehen  des 
Ammoniakstickstoffs  nach  Bosshabdt)  erhalten  wurde. 
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N  im  Phoapharwolftuulnie-NiederKliIag  i 
S  des  Asparagins  nach  Saobmi  .  .  .  j 
N  des  Ammoniaki  nach  Bomhabdt   .    . 


c)  Stengel. 
Oesamtatickitoff  .... 


N  der  ProMinstoffe l 

S  im  Plusphorwolfranulorft-Niederuhlag  i 
N  des  Aiparagini  noch  SAcman  .  .  .  | 
H  dee  Anunoniaka  nmah  Bowmahw   .    . 

d)  Wnrseln. 
Gesamtotickstoff 


N  der  Proteinstoffe t 

N  im  Phoephorwolfranuinio-Niedenelilag 
N  dea  AgparaginB  nach  Sachhi    ...  I 
TS  des  Ammoniaks  nach  Bouruuit   .    . 


0.9090 
0.9223 

0.00568 
0.00697 

2.7 
2.9 

} 

1.7190 
1.7190 

0.03892 
0.03892 

12.7  k 
12.7 

> 

4.6800 

0.004662 

1.8  X 

0.9867 
0.9576 

0.06407 
0.06427 

31.1 
81J 

} 

0.9946 
0.9S99 

0.01607 
0.01483 

7.8 
7.2 

} 

0.9899 
0.9899 

0.00412 
0.00412 

2.0 
2.0 

} 

0.&806 
0.8875 

0.01298 
0.00906 

6.8 
4.4 

} 

4J(260 

0.004144 

1.6  X 

0.8466 

0.04673 

22.2 

0.9022 
0.9900 

0.01648 
0.01916 

8.0 
9.3 

} 

0.9900 

0.00463 

8.2 

1.9807 
1.9307 

0.02142 
0.02101 

10.4 
10.8 

} 

4.5900 

0.001654 

0.6  X 

0.48 
4.67 


5.40 

1.87 

0.46 

I2.8O 


LH.  Versuehe  ttber  die  Frage,  ob  in  den  Pflanzen  bei 
Lichtabsehluss  Eiweissstoffe  sieh  bilden. 


Von 

M.  IWANOFF. 


In  neuerer  Zeit  ist  die  Erage,  ob  phanerogame  Pflanzen 
im  Dunkeln  Eiweissstoffe  zu  bilden  vermögen,  der  Gegenstand 
zahlreicher  Versuche  gewesen.  Bejahend  beantworteten  diese 
Frage  auf  Grund  ihrer  Versuche  Montevebde,  ^)  Kinoshita,^) 
Hansteen,^)  Suzuki,*)  Zaleski^)  und  Goldberg,®)  im  gegen- 
teiligen Sinne  äusserten  sich  0.  Mülleb,'^)  Pbianischnikow®) 
und  GoDiiEwsKi,  ^)  sowie  Laubent,  Mabohal  und  Cabpiaux.^^ 
Manche  von  den  Versuchen,  aus  denen  man  auf  die  Möglichkeit 
der  Eiweissbildung  bei  Lichtabsehluss  geschlossen  hat,  sind 
nicht  einwurfsfrei,  so  z.  B.  die  Versuche  Montevebde's.  Der- 
selbe beobachtete,  dass  Zweige  von  Syringa  vulgaris  und  Pisum 
sativum,  im  Dunkeln  in  eine  Traubenzucker-  oder  Kohrzucker- 
Lösung  (von  6—8%  Gehalt)  gestellt,  in  den  Geweben  Stärke 
ansammelten,  aber  kein  A^paragin.  Gleiche  Zweige,  in  destil- 
liertes Wasser  gestellt,  sammelten  dagegen  Asparagin,  aber 
keine  Stärke  an,  woraus  Montevebde  schliesst,  dass  bei  Gegen- 
wart von  Zucker  aus  dem  Asparagin  Eiweiss  sich  bildete.  Die 
von  Montevebde  beobachtete  Erscheinung  kann  aber,  wie  Pbia- 

1)  Arbeiten  der  St.  Petersburger  Gesellschaft  der  Naturforscher  (Bo- 
tanik) 1889. 

*)  Mitgeteilt  von  0.  Low  in  der  Chemikerzeitung  1896,  No.  16. 
3)  Berichte  der  D.  botanischen  Gesellschaft  1896,  S.  362. 
^)  Botanisches  Gentralblatt  1898,  No.  36. 

^)  Berichte  der  D.  botanischen  Gesellschaft  1998,  S.  126  und  536. 
*)  Revue  generale  de  botanique  Bd.  XI  (1899),  S.  357. 
7)  Diese  Zeitschrift  Bd.  33,  S.  311. 
»)  Ebendaselbst  Bd.  46,  S.  459. 

*)  Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Erakau,  März  1897. 
10)  BuUetin  de  Tacademie  royale  de  Belgique  III.  Serie,  Bd.  32,  S.  816. 
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NisGHKiKow^)  bemerkt  hat,  ihre  Erklftrang  in  Nadsok's*)  Be- 
obachtung finden,  dass  bei  den  in  eine  5 — 10%  ige  Znckerlöaung 
eingetauchten  Pflanzen  das  Wachstum  fast  ganz  anfhOrt;  mit 
dem  Wachstam  kann  aber  anch  die  Aaparaginbildang  aofhOren. 
Aach  konnte  Pbiakischkikow,  als  er  Asparagin-haltige  Keim- 
pflanzen von  Yicia  faba  in  eine  ZackerlOsang  einstellte,  weder 
eine  Abnahme  des  Asparagins  noch  eine  Zanahme  der  Eiweiss- 
Stoffe  durch  die  Analyse  konstatieren. 

Als  mehr  beweisend  erscheinen  die  Versuche  von  Kinoshita. 
Derselbe  brachte  Keimpflanzen  der  Sojabohne  teils  in  l%]ge 
Lösungen  von  Glycerin  und  von  Methylalkohol,  teils  in  Wasser, 
wobei  auch  Massnahmen  gegen  die  Bildung  von  Bakterien  in 
den  Lösungen  getroffen  wurden.  Nach  Abschluss  des  Versuchs 
wurde  konstatiert,  dass  aus  den  Pfl&nzchen,  denen  Glycerin  oder 
Methylalkohol  zugeführt  worden  war,  durch  Krystallisation 
weniger  Asparagin  gewonnen  werden  konnte,  als  aus  den  in 
Wasser  gestellten  Kontrollpflanzen,  womit  auch  die  Resultate 
mikroskopischer  Beobachtungen  im  Einklang  standen;  auch  Hess 
der  wässrige  Extrakt  aus  den  Glycerin-  und  Methylalkohol- 
Pflanzen  beim  Kochen  nach  Ans&uem  mit  Salpetersfture  gelöstes 
Eiweiss  erkennen,  was  bei  den  Kontrollpflanzea  No.  2  nicht 
der  Fall  war.  Doch  ist  der  Beweis  daf&r,  dass  infolge  der  Zu- 
fahnmg  von  Glycerin  oder  Methylalkohol  die  Eiweissmenge  sich 
in  den  Pflanzen  vermehrt  hatte,  von  Kinoshita  nicht  durch 
quantitative  Eiweissbestimmungen  erbracht  worden.  Solche  Be- 
stimmungen fehlen  auch  in  der  Arbeit  Haksteen's.  Anders  ist 
es  mit  der  im  Jahre  1898  puplizierten  Arbeit  Zaleski's.  Dieser 
Forscher  experimentierte  mit  Zwiebeln  von  Allium  Cepa,  welche 
ein  gutes  Objekt  f&r  solche  Versuche  sind,  weil  sie  viel  nicht- 
proteinartige  Stickstoffverbindungen  und  daneben  eine  bedeutende 
Menge  von  reduzierendem  Zucker  enthalten.  Es  lag  also  die 
Möglichkeit  vor,  an  ihnen  unter  ganz  normalen  Verhältnissen, 
ohne  künstliche  Einführung  von  stickstoffhaltigen  Stoffen  und 
von  J^ohlenhydraten  Beobachtungen  anzustellen.  Von  den  als 
Versuchsmaterial  verwendeten  Zwiebeln  wurde  ein  Teil  ge- 
trocknet und  für  die  Analyse  benutzt;  die  übrigen  wurden  auf 
paraffinierten  Gazenetzen  so  befestigt,  dass  die  Wurzeln  in  das 
darunter  befindliche  destillierte  Wasser  eintauchen  konnten,  wo- 


^)  Loc.  cit. 

^  Botan.  Jahresbericht  1890,  S.  7. 
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rauf  sie  zur  Keimung  in  einem  dunkeln  Baum  bei  einer  Tem* 
peratur  von  13 — 15^  aufgestellt  wurden.  Später  wurden  sie  ge- 
trocknet  und  analysiert.  Die  Bestimmung  des  Eiweissstickstoffs 
wurde  nach  Stutzbr,  die  Bestimmung  des  Asparagins  nach 
Sachsse  gemacht    Es  ergaben  sich  folgende  Besultate: 

I.  Versuch. 

aO.Jui.  17.  Febr.  20  Febr. 

N  in  Eiweissstoffen  in  %  des  Gesamt-N      32.0  %         60.5  %  52,b% 

N  im  Asparagin  in  %  des  Gesamt-N   .       6.6  „  9.7  „  10.2  „ 

n.  Versnob. 

25.  Febr.  15.  März  17.  März 

N  in  Eiweissstoffen  in  %  des  Gesamt-N      40.9%  69.7%  59.8% 
N  im  Asparagin  in  %  des  Gesamt-N    .       6.8  „            7.6  „  6.9  „ 

m.  Versnob. 

22.  Mars  7.  AprU  15.  AprU 

N  in  Eiweissstoffen  in  %  des  Gesamt-N      49.6  %  64.3  %  60.9  % 

N  im  Asparagin  in  %  des  Gesamt-N    .      11.9  „  11.9  „  12.3  „ 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Menge  der 
Eiweissstoffe  bei  der  Keimung  der  Zwiebeln  im  Dunkeln  sich 
beträchtlich  vergrösserte;  die  Zunahme  betrug  in  maximo  20.5  7o* 
Das  Asparagin  (Glutamin)  yermehrte  sich  gleichfalls;  man  muss 
also  annehmen,  dass  der  Zuwachs  an  Eiweissstoffen  entweder 
auf  Kosten  anderer  Amidverbindungen  geschab,  oder  dass,  üXüb 
auch  das  Asparagin  daran  beteiligt  war,  das  letztere  sich  immer 
wieder  gleichzeitig  mit  seinem  Verbrauch  aus  anderen  Amid- 
yerbindungen  bildete. 

Pbiakisohnikow  ^)  wiederholte  den  Versuch  ZALESxfs 
mit  Zwiebeln  von  Allium  cepa  und  kam  dabei  zu  Besultaten, 
durch  welche  Zalsski's  Beobachtungen  bestätigt  wurden;  die 
Zunahme  der  Eiweissmenge  stieg  hier  bis  auf  32  7o«  Nachdem 
Pbianischnikow  diese  Besultate  erhalten  hatte,  erkannte  er  an, 
dass  durch  die  Versuche  an  Allium  cepa  die  Möglichkeit  der 
Eiweissbildung  bei  Abwesenheit  des  Lichts  bewiesen  sei. 

Es  war  nun  von  Interesse,  ähnliche  Objekte  (Beservestoff- 
behälter),  in  denen  bei  einem  relativ  geringeren  Gehalt  an  nicht- 
proteinartigen  Stickstoffverbindungen  und  einem  relativ  grösseren 
Gehalt  an  Eiweissstoffen  Kohlenhydrate  verschiedener  Art  sich 
vorfinden,  flu*  solche  Versuche  zu  verwenden.  Ich  wählte  als 
Versuchsobjekte  die  fleischigen  Wurzeln  der  weissen  Bube 
(Varietät  von  Brassica  napus),  die  Wurzeln  der  Möhre  (Daucns 

*)  Landw.  Ver8.-Stat.  Bd.  62,  S.  356—359. 
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carota)  und  die  Knollen  der  Kartoffeln  (Solanum  tuberosum). 
In  diesen  Objekten  fielen  von  100  Teilen  des  Gesamtstickstoffii 
aaf  Proteinstoffe  folgende,  nach  Stutzeb's  Methode  bestimmte, 
Prozentmengen : 

t  Brassica  napns   ....      57.07  y^ 

Daucns  carota    ....      66.16  n 
Solanum  taberosom     .    .      66.49  „ 

In  diesen  Objekten  fällt  also  ein  viel  grösserer  Teil  des 
Gesamtstickstoffs  auf  Proteinstoffe,  als  in  den  Zwiebeln,  in 
welchen  der  Proteinstickstoff  nur  Vb  ^<>^  Gesamtstickstoff 
ausmacht. 

Um  die  Zusammensetzung  dieser  Objekte  noch  weiter  zu 
kennzeichnen,  entnehme  ich  dem  Werke  Königes  die  dafür  dort 
angegebenen  Durchschnittszahlen: 

A.  Znsammensetiung  der  frischen  Substanz. 


• 

Wasser 

protein     fett      ^^^^      f^r 

Asche 

Brassica  napus  .    .    .       90.78 

1.18       0.82        5.89       1.13 

0.8 

Danens  carota    .    .    .       86.79 

1.28       0.80        9.17       1.49 

1.08 

Solanum  taberosom           76.94 

2.26       0.12       19.26       0.68 

0.73 

B.  Zusammensetzung  der  Trockensubstana. 

Bohprotein 

N-fireie          Gesamt-      Gesamt-N  nach 

Eztrakstoffe     Stickstoff    meinen  Analysen 

Brassica  napus    .    .    .       12.83 

63.83              2.06 

1.98 

Daneus  carota    .    .    .         9.31 

69.41               1.49 

1.33 

Solanum  tuberosum             9.80 

88.66               1.57 

1.54 

Wie  man  sieht,  liegen  die  von  mir  f&r  den  G^esamtstickstoff 
gefundenen  Zahlen  den  von  KöHia  angegebenen  Durchschnitts- 
werten sehr  nahe. 

Was  die  Qualität  der  in  diesen  Objekten  enthaltenen 
stickstoffifreien  Extraktstoffe  betrifft,  so  bestehen  dieselben 
bekanntlich  in  den  Kartoffelknollen  zum  allergrössten  Teil  aus 
Stärkemehl.  Die  Wurzeln  von  Daucus  carota  enthalten  neben 
Stärkemehl  ziemlich  viel  Bohrzucker;  über  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe  von  Brassica  napus  ist  näheres  nicht  bekannt. 
Sodann  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Kartoffeln  Asparagin  ent- 
halten, die  Wurzeln  von  Daucus  carota  dagegen  Glutamin.^) 

Um  zu  entscheiden,  ob  in  den  Wurzeln  von  Brassica  napus 
Asparagin  oder  Glutamin  sich  findet,  versetzte  ich  den  zuvor 

^)  Diese  Zeitschrift  Bd.  48,  S.  40. 
Venrochs-StationeiL    LV.  6 
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von  den  durch  Gerbsäure  und  Bleiessig  fällbaren  Stoffen 
befreiten  Saft  mit  Merkurinitrat,  zersetzte  den  Niederschlag 
dnrch  Schwefelwasserstoff  nnd  danstete  das  Filtrat  vom  Schwefel- 
qnecksilber,  nachdem  ich  es  mit  Ammoniak  nentralisiert  hatte, 
im  Wasserbade  zum  Sirup  ein.  Der  Sirup  lieferte  aber  keine 
Erystalle,  das  Gleiche  beobachtete  E.  Schulze^)  beim  Saft  aas 
den  knolligen  Wurzeln  einer  anderen  Varietät  von  Brassica 
napus;  doch  gelang  es  in  letzterem  Falle,  durch  fraktionierte 
Fällung  mit  Merkurinitrat  Glutamin  und  Asparagin,  sowie  auch 
Arginin  zu  isolieren. 

Ich  beschreibe  nun  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ich 
diese  Objekte  behandelte.  Von  den  knolligen  Wurzeln  von 
Brassica  napus,  deren  Gewicht  im  ganzen  10  kg  betrag, 
wurden  5  kg  zur  Gewinnung  einer  Substanzprobe  für  die 
Analyse  verwendet.  Von  jedem  Exemplar  nahm  ich  ein  Drittel 
oder  ein  Viertel,  indem  ich  die  Stücke  in  geeigneter  Weise 
nach  dem  Radius  ausschnitt.  Diese  Durchschnittsproben  wurden 
dann  in  Scheiben  geschnitten  und  bei  70 — 80^  getrocknet, 
hierauf  fein  zerrieben.  Die  übrigen  Knollen  wurden  am 
5.  November  im  Souterrain  unseres  Instituts  in  einem  dunkeln 
Baume  zum  Auskeimen  hingestellt  Die  Knollen  blieben  unbedeckt, 
wurden  aber  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  benetzt.  Das  Aus- 
treiben ging  langsam  vor  sich.  Am  9.  Januar  wurden  fünf 
Exemplare  mit  15 — 20  cm  langen  Sprossen  für  die  üntersuchong 
genommen.  Das  Gewicht  dieser  fünf  Exemplare  betrug  825  g, 
wovon  90  g  auf  das  Kraut  und  735  g  auf  die  Knollen  entfallen. 
Die  Knollen  wurden  in  Scheiben  geschnitten  und  zusammen 
mit  dem  Kraut  getrocknet,  dann  analysiert.  Ausserdem  habe  ich 
auch  noch  die  an  solchen  Knollen  entstandenen  Schösslinge  (im 
folgenden  meistens  als  Blätter  bezeichnet)  für  sich  untersucht; 
ich  nahm  letzteres  von  Rübenexemplaren,  die  bis  zum  22.  Januar 
im  Dunkeln  gewesen  waren.  Das  Gewicht  dieser  Schösslinge 
betrug  85  g;  40  g  davon  wurden  sofort  für  die  Analyse  getrocknet, 
die  übrigen  45  g  dagegen  in  abgekochtes  kaltes  Wasser  gestellt, 
nun  4  Tage  im  Dunkeln  belassen  und  erst  dann  getrocknet 
und  analysiert. 

Von  den  Wurzeln  von  Daucus  carota  wurde  ein  Teil  in 
Scheiben  geschnitten  und  zur  Verwendung  für  die  Analyse  bei 


1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  48,  S.  41. 
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ca.  70  ^  getrocknet^  dann  zerrieben.  Der  Best  wurde  mit  etwas 
Erde  in  einen  Kasten  eingesetzt,  in  einem  dunkeln  Eanme  bei 
12^14^  aufgestellt  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  begossen. 
Da  die  Wurzeln  am  19.  Januar  kaum  auszutreiben  begonnen 
hatten,  so  brachte  ich  sie  nun  in  ein  dunkles  Zimmer,  das  eine 
Temperatur  von  18—20  ^  besass,  nachdem  ich  sie  zuvor  von  der 
Erde  befreit  und  in  reinen  Sand  eingesetzt  hatte.  Nun  ging 
das  Austreiben  rascher  vor  sich.  Am  27.  Januar  wurde  ein 
Teil  der  Wurzeln  mit  den  daran  befindlichen  Blättern,  deren 
Länge  10 — 12  cm  betrug,  fUr  die  Analyse  getrocknet.  Das 
Gewicht  dieser  Wurzeln  betrug  mit  den  Blättern  822  g,  ohne  die 
Blätter  745  g;  aus  den  Blättern  wurde  6  g,  aus  den  Wurzeln 
62  g  lufttrockene  Substanz  erhalten.  Zwei  Wochen  später,  am 
10.  Februar,  wurde  ein  anderer  Teil  der  Wurzeln  mit  den  daran 
befindlichen  Blättern  für  die  Analyse  getrocknet. 

Von  den  Kartoffelknollen  dienten  8  kg  zur  Gewinnung 
einer  Dnrchschnittsprobe  für  die  Analyse,  7  kg  wurden  in  einem 
dankeln  Raum  bei  12—14^  der  Keimung  überlassen,  wobei  sie 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  befeuchtet  wurden.  Am  19.  Januar 
brachte  ich  sie  in  ein  dunkles  Zimmer  mit  einer  Temperatur 
von  18 — 20^;  dort  setzte  ich  sie  am  28.  Januar  in  Sand  ein 
und  begoss  sie  von  Zeit  zu  Zeit.  Die  Keimung  ging  nun  rasch 
vor  sich.  Am  20.  Februar  wurden  die  Knollen  mit  den  daran 
befindlichen  Keimen  von  15 — 20  cm  Länge  ffir  die  Analyse 
getrocknet  und  dann  fein  gepulvert. 

In  allen  untersuchten  Substanzen  wurden  neben  dem 
Gfesamtstickstoff  der  Proteinstickstoff  nach  Stützes  bestimmt, 
ausserdem  auch  die  Stickstoffmenge  in  dem  in  eiweissfreier  Lösung 
durch  Phosphorwolframsäure  hervorgebrachten  Niederschlag. 
Das  Asparagin  bezw.  Olutamin  wurde  nach  Sachsse's  Methode 
bestimmt.  Die  auf  andere  Amidverbindungen  fallende  Stickstoff- 
menge  ergab  sich  dann  aas  der  Differenz.  Vor  der  Analyse 
wurden  die  Eüben  sowohl  wie  die  Kartoffeln  mittelst  Diphenyl- 
amin  auf  Nitrate  geprüft;  das  Besultat  war  aber  ein  negatives. 

Im  folgenden  teile  ich  nun  zunächst  die  beim  Versuch 
mit  Brassica  napus  erhaltenen  Resultate  mit.  Die  Analysen 
lieferten  folgende  Zahlen. 

(Siehe  Tabelle  S.  84.) 

Aus  vorstehender  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  in  diesem 
Falle  der  Proteinstickstoff  nicht  zugenommen,  sondern  ein  wenig 
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abgfenommen  hatte.  Der  Gesamtstickstoff  hatte  sich  etwas  ver- 
mehrt,  was  eich  daraoB  erklärt,  dasa  infolge  des  Verbrauchs 
stick^offfreier  Stoffe  &a  die  Ätmnng  ein  TrockensabBtanzverlnst 
stattgefauden  hatte.  Auch  die  auf  Asparagin  bezw.  Qlntarain 
fallende  Stickstoffmenge  hatte  sich  ein  wenig  rergröasert. 


{in  noEent«n  aer  i 
Trockensubatanz  j 
in  Procenten  dea' 
Geawnt-N       j 

lin  Plazenten  derl 

Brassica  napna  nach  [  Trockensabstanz  j 

dem  Ätutreiben  (mit| 

den  Bllltt«ni}       | 


1.98 

1.1S 

0.W 

0.34 

0.47 

100.0 

67.08 

7.08 

12.12 

23.72 

2.07 

1.09 

0.17 

0.32 

0.49 

100.0 

ß2.70 

8.21 

15.46 

23.67 

Ad  diesem  Objekt  Hess  sich  also  eine  Zonahrae  der  Eiweiss- 
Btoffe  nicht  nachweisen.  Der  Gegensatz,  in  welchem  dieses 
Resultat  za  den  an  AUinm  cepa  erhaltenen  Ergebnissen  steht» 
lässt  sich  vielleicht  in  folgender  Weise  erklären :  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  in  den  knolligen  Wnrzeln  von  Brassica  napus, 
deren  Gewicht  ja  sehr  bedentend  nnd  deren  Eiweissgehalt  nicht 
gering  war,  während  des  Yersacbs  Zerfall  von  Eiweissstoffen 
stattfand,  and  daas  dieser  Zerfall  stärker  war,  als  die  Neubildnng 
von  Eiweissstoffen  in  den  wachsenden  Organen,  so  dass  das 
Endresultat  ein  Yerlnst  von  Eiweisssabstanz  war. 

Wenn  während  des  Yersnchs  kein  Eiweiss  anf  Kosten 
TOD  Amidverbindangen  sich  gebildet  hätte,  so  müsste  die  in 
den  Blättern  sich  findende  beträchtliche  Eiweissmenge  (Über 
15  %  der  Trockensnbstanz)  ans  den  Wnrzeln  in  Form  von 
Eiweiss  oder  in  Form  von  Pepton  in  das  Kraut  übergegangen 
sein;  das  würde  aber  doch  gewiss  eine  recht  unwahrscheinliche 
Annahme  sein. 
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Für  EiweiesbildiiDsr  in  äeo  BUtteni  scheiat  fast  noch  ein 
anderer  Teisach  zn  sprechen.  Wie  oben  erwähnt  ist,  vorde 
Ton  den  von  den  Wurzeln  abgetrennten  SchOsslingen  ein  Teil 
direkt  für  die  Analyse  getrocknet,  ein  anderer  in  Wasser  gestellt, 
noch  i  Tage  laug  im  Dnnlteln  gelassen  und  erst  dann  analysierte 
Die  Beanltate  der  Analysen  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
mitgeteilt 


II 


31- 
.3" 


Blitwr,  sofort  nach  [  Trockeiwnbstanz 
dem  Abschneiden 


*lTro 
lin  I 
l       I 


filätter,  4  Tag« 
WasBer,  dann  an 


(in  ProEenten  der) 
TrockenBubstanz  f 
in  Prozenten  deal 
Geeamt-N        I 


6.47 

2.52 

0.18 

132 

100.0 

46.07 

S.39 

34.13 

4.64 

2.90 

0.20 

0.49 

100.0 

68.60 

4.81 

10.66 

1.45 

26.51 
1,06 


Die  Blätter  enthielten  also,  nachdem  sie  noch  4  Tage  im 
Dunkeln  gewesen  waren,  mehr  Stickstoff  in  Form  von  Proteinstoffen, 
ala  vorher.  Dies  könnte  dnrch  die  Annahme  erklärt  werden, 
dass  in  den  Blättern  ans  den  in  dieselben  eingewanderten  Amid- 
Terbindoogen  and  Kohlenhydraten  während  des  4tägigen  Ter- 
weilens  im  dunkeln  Banm  Eiweiss  gebUdet  worden  sei.  Doch 
kann  gegen  diese  Schlnssfolgemng  eingewendet  werden,  dass 
Tielleicht  die  Zusammensetzang  dieser  Blätter  keine  gleichmässige 
gewesen  ist,  und  dass  die  in  Wasser  gestellte  Portion  derselben 
Ton  Anfang  an  mehr  Eiweissstoffe  enthalten  hat,  als  die  andere 
Portion,  welche  sofort  fUr  die  Analyse  getrocknet  wurde.  Aach 
kann  infolge  des  Übergangs  löslicher  Stoffe  in  das  Wasser ') 
der  prozentige  Proteingehalt  des  ßQckstandes  gestiegen  sein. 

')  Anf  einen  solchen  Yorf^ang  scheint  die  Abnahme  des  Oebalta  an 
Amiden  (Glntamin),  sowie  des  Oesamtstit^stoffs  sn  deaten. 


Ich  gehe  zur  Uitteilang:  der  Keealtate  über,  welche  in  den 
Versachen  mit  Bancoa  carota  erhalten  worden.  Der  erste 
Tersach,  welcher  bis  zum  27.  Januar  gedauert  hatte  (vgl.  o.), 
lieferte  folgende  Resnltate: 


1 

1 

-£3' 
jf 

■| 

■n 

! 

s 

5 

!i 


im  rrozenten  aer  i 
TrockenanbataiiB  / 
in  Prozenten  des  ^ 
Oesamt-N       / 
^  lin  Fiozenten  der\ 

DancM  cwoto  nach     TrockenBubstanz  / 

^fl^°^t5!iLi°"*ll''  Prozenten  de.\ 
den  Blattern)       [      0«^^       ) 


1^ 

100.0 

0.88 
66.16 

ktii 

0.27 
20.30 

1.72 

1.20 

0.15 

0.37 

lOO.O 

69.77 

8.72 

21.51 

Hier  zeigt  sich  also  eine  freilich  nicht  sehr  grosse, 
Zunahme  des  Proteinstickstufis.  Zugenommen  hat  auch  die 
Stickstoffmenge  im  Phosphorwolframsäure-Niederschlag,  sowie 
die  auf  Glutamin  fallende  StickstoffqnantitSt ;  abgenommen,  und 
zwar  bis  zum  Verschwinden,  haben  dagegen  die  anderen  Amid- 
verbindungen.  Der  Gessmtstickstoff  hat  zugenommen,  offenbar 
infolge  des  Verbrauchs  yon  Kohlenhydraten  im  Ätmnngsprozesa 
und  der  dadurch  bedingten  Verminderung  der  Trockensubstanz- 
menge. 

Der  Versuch,  auf  welchen  obige  Zahlen  sich  beziehen, 
wurde  am  27.  Januar  beendet;  ich  Hess  aber,  wie  oben  erwähnt 
ist,  einen  Teil  der  Pflanzen  noch  bis  zum  10.  Februar  stehen, 
um  zu  prüfen,  ob  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  die 
Regeneration  der  Eiweissstoffe  fortdauere  oder  ob  sie  zum 
Stillstand  gelange.  Die  dabei  erhaltenen  Resultate  sind  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
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j 

h 

1 

s 

<3 

1 

!i 

.9 

l1 


Jin  noienten  aer  i 
TrockeniDbeUiiz  i 

27.  Januar 


DancDB  carota  d 
Bl&ttem,  am 
10.  Februar 


|in  Proienten  de« 
Gesamt-N       / 

[in  Proient«n  der\ 

TrockeniubtUu  / 

ProsentMi  dei\ 

6«>amt-N       / 


Iin  I 
Tro 
in  I 
I 


1.72 

1.20 

0.16 

037 

100.0 

69.77 

8.72 

21.61 

2.13 
100.0 

1.32 
61.67 

SiUu- 

Nkbf 

0.67 
26.76 

0.24 

11.27 


Wie  man  aiebt,  hat  bei  I&ng:erer  Daner  des  VerBOchs  der 
Proteinstickstoff  wieder  an  Menge  abgenomnien,  also  überwog 
der  Zerfall.  Dementsprechend  haben  die  anf  Glntamin  nnd  anf 
andere  Ämidverbindnngen  fallenden  Stickatofinengen  zugenommen. 
Eine  Zunahme  zeigt  aach  der  Oesamtstickatoff,  offenbar  infolge 
des  fortdaaemden  Yerbraochs  etickstofffreier  Stoffe  fflr  die 
Atmung. 

Bei  Analyse  der  am  10.  Febroar  von  den  Wurzeln  ab- 
getrennten Blätter  Torden  folgende  Besnltate  erbalten: 


Gesamt- 
HtickBtoff 


Protein- 
Stickstoff 


!1  im  Phosphoi- 
wolframs&ate- 
Niederschlag 


Nim 
GIntamin 


In  %  der  TrockensnbstanE  4.03 

In  »/,  de»  Gesamt-N  ....       100.00 


Der  Proteingehalt  der  Blätter  ist  also  ein  bedeutender, 
er  beträgt  16—17  %  d«  Trockensubatanz.  Dass  diese  Protein- 
stoffe nicht  aus  Amiden  und  Kohlenhydraten  in  den  Blättern 
gebildet,  sondern  in  Form  von  Eiweiss  oder  Pepton  aus  den 
Wurzeln  in  die  Blätter  übergegangen  sind,  ist  gewiss  recht 
unwahrscheinlich. 


Der  Versuch  mit  den  Kartoffeln  gab  folgende  Resnltate:' 


1.64 

0.87 

0.11 

0.56 

100.0 

&6.49 

7.16 

3636 

1.86 

1.09 

0.05 

0.68 

100.0 

58.60 

2.69 

31.18 

7.53 


KnoUen  Ton  Solanam  [  TrockenrabatMW  1 

"•^Z^r  ''"    1'"  Pwwntei.  de. 
Keiniuiig  (       oesamt-N 

Iin  ProEenten  der 
Trockenanbatanz 
in  Prozenten  des  X 

Hier  zeigt  sich  eine  wenn  anch  nur  geringe  Zanahme 
des  FroteiDBtlcfasto&.  Der  Qesamteticketoff  hat  an  Menge  etwa« 
zugeDommen,  offenbar  infolge  dea  Verbrauchs  ron  Kohlenhydraten 
im  Ätmongeprozess.  Auch  die  in  die  übrigen  Rubriken  fallenden 
Stickstoffquantitäten  haben  sich  nur  wenig  verändert 

Wenn  auch  in  den  Versachen,  deren  Resultate  ich  im 
vorigen  mitgeteilt  habe,  bei  den  im  Dunkeln  der  Keimung 
überlassenen  Knollen  und  Wurzeln  nur  in  zwei  Fällen  eine 
Zunahme  der  Proteinstoffe  konstatiert  werden  konnte,  und  wenn 
auch  diese  Zunahme  nnr  eine  ziemlich  geringe  war,  so  sprechen 
doch  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  im  ganzen  dattir,  dass 
Eiweissbildung  im  Dnnkelu  erfolgt  war.  Selbst  wenn  man 
annehmen  wollte,  dass  die  bei  der  Analyse  hervorgetretene 
Zunahme  der  Froteinstoffe  auf  einen  nngleichmässigen  Protein- 
gebalt der  betreffenden  Wurzeln  und  Knollen  vor  dem  Austreiben 
oder  auf  Unsicherheit  der  verwendeten  analytischen  Methode 
zurOckzoführen  und  dass  demgemäss  eine  Vermehrung  der 
Proteinstoffe  gar  nicht  nachgewiesen  sei,  so  wärde  doch  ein 
Gleichbleiben  der  Proteinmenge  ohne  gleichzeitige  Neu- 
bildung von  Proteinstoffen  nur  haben  stattfinden  können, 
wenn  der  Wachstumsprozesa  ohne  Zerfall  von  Eiweissstoffen 
stattgefnudeu  hätte.  Letzteres  ist  aber  h&chst  nnwahrscheinlicb. 
Ebenso  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  die  bedeutende  Protein- 
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menge,  die  in  den  Rttbenbl&tteni  nachgewiesen  wurde,  nicht 
dnrcli  Neubildung  in  den  Bl&ttorn  entstanden,  eondeni  in  die- 
selben in  Form  you  Eiweim  oder  Pepton  ans  den  Wurzeln 
übergegangen  war. 

Meine  Versuche  lassen  aber  erkennen,  dasn  man  bei  Objekten 
solcher  Art,  wie  ich  sie  in  diesen  Yersachen  rerwendete,  eine 
bedeutende  Zunahme  dee  Proteingehalts  im  Dankein  nnr  wird 
erzielen  kiSnnen,  wenn  die  ZuBammenHetzang  der  betreffenden 
.Objekte  eine  ganz  besonders  g&nstige  ist,  d.  h.  wenn  diese 
Objekte,  wie  es  bei  den  Zwiebeln  yon  Allium  cepa  der  Fall 
ist,  neben  wenig  Eiweissstoffen  nicht  nur  viel  Amide,  sondern 
aack  beträchtliche  Quantitäten  leicht  verwendbarer  Kohlen- 
hydrate enthalten. 

Zum  SchluBB  erachte  ich  es  als  eine  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Prof.  E.  Schulze  meinen  aufrichtigen  Dank  für  die  Bat- 
sclü&ge  und  Anleitungen  aoszusprechen,  die  er  mir  während  der 
Ans^irang  dieser  Arbeit  zu  teil  werden  Hess. 

Analytisehe  Belege. 

I.  Brugiea  napoB  Tor  dem  Anitrelbea. 

(B.  November.) 


II.  Bramlu  upnB  mit  15—20  «n  Udscm  BlMtera. 

(9.  Jannai.) 


in.    15—20  em  Ing«  Blätter  TOt 

{22.  Jannar.) 
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IT.  i  Tmt«  im  Wauer  fvbUebene  BUttor  tm  BimhIm  Mpu. 

(26.  Jnnnnr.) 


T.  Daae»  «aroU  vor  dem  Aiatrelkea. 

(12.  November.) 


Form  des  N 

Abgew. 
Menge 
in  g 

ccm 

£.3 

Nin 

II 

«1 

Hl 

.s  1 

in 

f 

1.9607 

10.4 

23.608 

1.20 

1 

G«sanit-N    ! 

2.0934 
1.3064 

11.4 
7,3 

26.878 
16.571 

1.24 
1.26 

r 

7.9 

1.33 

100.0 

Piotein-N    ( 

Bach  STDTZBn) 

1.802 
1.672 

6.1 
5.6 

13.847 
12.712 

0.77 
0.81 

io.81 

7.9 

0.88 

66.16 

2.186 

8.1 

18.387 

0.84 

1 

Nim  Nieder- 1 

Bchlbg  mit 

Phogphorwolf- 

Nichts  aoBgefallei 

ramB&nre 

N  im       / 
Aaparagin   \ 

6.0 
6.0 

3.3 
3.3 

14.982 
14.982 

0.26 
0.26 

[0.26 

7.9 

0,27 

20.30 

Nd.  übrigen  1 

Amidverb.  u.  \ 

0.17 

7.9 

0.18 

13.H 

der  Differenz  J 
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M.  IwAvoFv: 


TL  Dftvims  earote  iiAch  ien  Avstretben  (aitt  ien  Bllttem). 

(27.  Januar.) 


Form  des  N 


Abgew. 

Menge 

in  g 


HsSO« 
Vio  a- 


ccm 


^  a 

P« 

OB    a> 


Nin 


a> 


^3  j 

fco***  OQ 

£  ■  s 

/o 


sj 


OD 

*    i 


G^esamt-N 


{ 


Protein-N    ( 
nach  St0tzbb\ 

• 

Nim  Nieder-  t 
schlag  mit  j 

Phosphorwolf-i 
ramsänre     [ 

N  im 
Asparagin 

N  d.  übrigen  ) 
Amidverb^  n.  \ 
der  Differenz  I 


} 


1.3108 
1.912 

2.0 
2.0 

2.0 
2.0 


6.0 


9.4 
13.9 

10.0 
10.2 

1.3 
1.2 


4.8 


21.338 
31.553 

22.7 
23.154 

2.951 
2.724 


10.896 


1.63 
1.65 

1.135 
1.157 

0.15 
0.14 


0.36 


}l.64 
|l.l46 

|0.145 

0.36 


I 


I 


Nichts. 
I  I  I 


4.93 


4.93 


4.93 


4.93 


1.72 


1.20 


0.15 


0.37 


100.0 


69.77 


8.72 


21.51 


I  I 


YU«  Bttueiifl  earota  naeh  dem  Austreiben  (mit  den  Blättern). 

(10.  Februar.) 


Form  des  N 

Abgew. 

Menge 

in  g 

Ha804 
Vio  n. 

ccm 

Entsprech. 
Menge  in  mg 

Nin 

Durch-       1 
schnittswert  1 

1^1 
fit 

If 

1 

Gesamt-N   | 

2.4186 
1.9963 

20.2 
16.8 

45.854 
38.136 

1.90 
1.96 

}l.93 

9.42 

2,13 

100.0 

Protein-N     ( 
nach  Stutzbb\ 

2.0 
2.0 

10.6 
10.6 

24.062 
24.062 

1.20 
1.20 

|l.20 

9.42 

1.32 

61.67 

N  im  Nieder-  ^ 
schlag  mit   1 

Phosphorwolf- 
ramsäure    j 

Nie 

.hts  au8| 

gefalle 

Q. 

N  im        r 
Asparagin  \ 

6.0 
6.0 

6.9 
6.9 

31.326 
31.326 

0.52 
0.52 

\o.62 

9.42 

0.57 

26.76 

N  d.  übrigen  ] 
Amidverb.  n.  > 
der  Differenz  j 

— 

— 

— 

— 

0.21 

9.42 

0.24 

11.27 

Teranche  Über  die  Frage,  ob  in  d.  Ffluiseii  etc.  Eiw«iBHtofh  sich  bilden. 

nu.  BUttcr  VM  Dmou  Mrofau 

(10.  Februar.) 


Form  äet  N 

Abgew. 
Henge 
lug 

! 
H|SOt 

ccm 

TT 

II 

1 

m 

1 

Goamt-N    / 

1.0480 
0.6618 

17.0 
14.1 

88.69 
32.007 

3.68 
3.70 

j>3.e9 

8.66 

4.08 

100.0 

Protein-N    / 
uch  StutzbbX 

2.0 
1,0 

20.3 
11.4 

46.081 
26.9 

2.80 
2.69 

12.44 

8.66 

2.67 

66.26 

Nim  Nieder- 

schlag mit 

Pliwphorwolf. 

tunaoie 

2.0 

1.7 

3.869 

0.19 

0.19 

8.66 

0.21 

6.21 

Nim        1 
Ispuagin    / 

Verloren. 

Hd.  übrigen) 
Amidverb.  n.  ) 
toDiltereiiBj 

- 

- 

- 

- 

1.06 

8.66 

1.15 

28.64 

IX.  HoUnnm  taberoiiiBi  TOr  dftr  Kfllmnmg, 

(17.  NoTember.) 
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M.  Iwahoff:  Versuche  über  die  Frage  etc. 


X.  Solannm  toberogum  gekeimt 

(20.  Februar.) 


Form  des  N 


Abgew. 

Menge 

in  g 


Gesamt 


K{ 


Protein-N     ( 
nach  Stutzeb\ 

N  im  Nieder- 
schlag mit 
Phosphorwolf- 
ramsäure 


{ 


3.0198 
2.6824 

2.0 
2.0 

2.0 
2.0 


H^SOa 


6.0 
6.0 


N  im 
Asparagin 

N  d.  übrigen  ]  1 
Amidyerb.  n.  >  I      — 
der  Differenz  j  | 


10 


n. 


ccm 


22.8 
20.9 

8.9 
9.2 

0.3 
0.6 

7.8 
6.9 


W 

^  s 


51.756 
47.44 

20.203 
20.884 

0.681 
1.135 

35.412 
31.272 


N  in 


S.t2 

09 


1.71 
1.77 

1.01 
1.04 

0.034 
0.056 

0.59 
0.52 


% 


|l.74 
\l.02 


|o.045 


|0.55 


0.13 


6.65 


6.65 


6.65 


6.65 


6.65 


1.86 


1.09 


0.05 


0.58 


0.14 


OQ 

-Sä 
*  § 


100.0 


58.60 


2.69 


31.18 


7.53 


Verband  landwirtschaftlicher  Yersuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche* 


Torlftuflge  Hitteilung 

der  Beschlüsse  der  XV.  Haoptversammlung  des  Verbandes  land- 
wirtschaftlicher Versuchs  -  Stationen   im   Deutschen  Reiche   zu 

Bonn,  14.  und  15.  September  1900. 


A.In  zweiter  Lesung  werden  die  nachfolgenden  Beschlösse 
der  XIV.  Hauptversammlung  zu  Mtknchen  (16.  und  17.  Sep- 
tember 1899)  einstimmig  angenommen: 

1.  Anträge  des  Ausschusses  für  Düngemittel,  betreffend 

a)  die  Latitüde  für  citronensäurelösliche  Phosphors&ure 
in  Thomasphosphatmehlen  (Landw.  Vers.-Stat.  54,  S.  9), 

b)  Grenzbestimmung  des  zulässigen  Perchloratgehaltes  in 
Salpeter  (ebenda  S.  51); 

2.  Anträge  des  Futtermittelausschusses,  betreffend 

a)  Fettbestimmung  in  Melasse-Futtermitteln  (ebenda  S.  27), 

b)  Bestimmung  des  Melassegehaltes   in  Melasse  -  Futter- 
mitteln (ebenda  S.  29); 

3.  Anträge  des  Ausschusses  für  Samenprtlfungen,  betreffend 

a)  Analysenspielraum   für  Reinheit,   Keimkraft  und  Ge- 
brauchswert (ebenda  S.  54  und  57), 

b)  Bewertung  yon  Drusch-  und  Bitzbruchsamen  (ebenda 
S.  58); 

und  zwar  mit  den  Abänderungen  bezw.  Zusätzen:  2b.  (An- 
trag Pfeiffeb-Emmebling) :  .  .  .  „ist  vorläufig  nach  der 
Methode  von  Nextbaueb  auszuführen^ ;  3  b.  (Nebenantrag  Diet- 
bich):  statt  „nicht  vor  dem  8.  Tage"  zu  setzen:  „nicht 
vor  dem  Ablauf  von  72  Stunden**. 

B.  In  erster  Lesung  werden  folgende  Anträge  angenommen: 
1.  Antrag  Fbesenius-Soxhlet-Halenke: 

„Bei  Schiedsanalysen,  welche  die  Bestimmung  der  citronen- 
sänrelöslichen  Phosphorsäure  in « Thomasmehlen  betreffen, 
ist  vorläufig  die  direkte  Magnesiamixtur -Fällung  nach 
Böttcheb-Eellneb  anzuwenden.** 
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„Der  Aasschoss  für  Düngemittel  wird  beauftragt,  die 
Molybdänmethode  in  ihrer  Anwendung  auf  citronensäore- 
lösliche  Phosphorsänre  in  Thomasmehlen  einer  nochmaligen 
gründlichen  Prüfung  zu  unterziehen.^ 

2.  Antrag  Pfbiffeb: 

„Der  Ausschuss  für  Düngemittel  wird  beauftragt,  sich 
mit  den  Thomasphosphatfabriken  über  die  beschlossene 
Latitüde  von  0.5  %  ins  Einvernehmen  zu  setzen  und  der- 
selben zur  Annahme  auch  von  dieser  Seite  zu  verhelfen.^ 

3.  Antrag  König: 

„Die  in  Bonn  tagende  Versammlung  des  Verbandes  land- 
wirtschaftlicher Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche 
spricht  sich  dahin  aus,  dass  es  unstatthaft  ist  und  das 
Ansehen  aller  Versuchs-Stationen  schädigen  muss,  wenn 
seitens  der  Bezugsvereinigung  deutscher  Landwirte  den 
Düngerfabrikanten  zugestanden  wird,  in  ihren  Verkaufs- 
bedingungen für  die  Ausführung  der  Schiedsanalysen  von 
vornherein  für  jeden  und  alle  Fälle  eine  bestimmte  Ver- 
suchs-Station namhaft  zu  machen.'' 

4.  Antrag  B.  Schulze: 

„Die  NEüBAüEB'sche  Methode  der  Ealibestimmung  ist 
dem  Düngemittelausschuss  zur  Prüfung  zu  überweisen.'' 

5.  Antrag  Eellneb: 

„Der  Düngemittelausschuss  wird  beauftragt,  falls  die 
NEUBAüEB'sche  Ealibestimmungs  -  Methode  als  Verbands- 
methode geeignet  befunden  werden  sollte,  vor  der  nächsten 
beschlussfassenden  Hauptversammlung  mit  dem  Ealisyndikat 
in  Verbindung  zu  treten  behufs  Prüfung  der  Methode  auch 
von  dieser  Seite." 

6.  Antrag  Eellkeb: 

„Den  Mitgliedern  wird  anheimgegeben,  je  nach  Befinden 
für  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  in  der  Trockensubstanz 
gewöhnlicher  Melassen  2.16%  Stickstoff  =  13.5  7o  Nh, 
und  für  die  der  Restmelassen  0.69%  Stickstoff  =  4,3%  Nh 
in  Anrechnung  z^  bringen.  Wird  die  Stickstoffsubstanz 
der  Melasse  auf  diesem  Wege  ermittelt,  so  ist  dies  in 
den  Analysen-Attesten  anzugeben.^ 
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7.  Antrag  B.  Schulze: 

„Die  Frage  betr.  zalässigen  Wassergehalt  der  Melasse- 
fnttergemische  ist  dem  Fattennittelaasschass  zur  Bear- 
beitung nnd  weiteren  Veranlassung  zu  fiberweisen." 

8.  Antrag  Emmeblino: 

„Der  Futtermittelausscbuss  wird  beauftragt,  die  Vor- 
bereitung der  Futtermittel  für  die  Analyse  kritisch  zu 
bearbeiten  und  der  Hauptversammlung  Vorschl&ge  zur 
einheitlichen  Ausführung  zu  unterbreiten." 

9.  Antrag  Schmöobb: 

„Der  Futtermittelausschuss  möge  prfifen,  inwieweit  die 
von  BiLLE  Gram  (Landw.  Vers.-Stat  Bd.  50,  S.  449)  her- 
vorgehobene verschiedene  Quellungsfähigkeit  der  Epidermis- 
zellen  von  Baps  und  Bübsen,  sowie  deren  Surrogaten  ein 
gutes  Mittel  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Kuchen 
auf  Grund  der  mikroskopischen  Fl&chenansicht  liefert 

10.  Antrag  Fbesekius: 

„Die  Bemburger  Beschlösse  (Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  88, 
S.  144),  betreffend  Beurteilung  der  Kleien,  sind  aufrecht 
zu  erhalten.^ 

11.  Antrag  Fbesekius: 

a)  „Als  Grundlage  zur  Berechnung  der  Atomgewichte  soll 
0  =  16  festgesetzt  werden." 

b)  „Die  Zahlen  ffir  die  Atomgewichte  sind  mit  2  Decimalen 
anzugeben." 

c)  „Die  Einsetzung  einer  engeren  Kommission  zur  öfteren 
Bevision  der  international  vereinbarten  Atomgewichte 
ist  wünschenswert,  doch  soll  ffir  praktisch-analjrtische 
Zwecke  eine  Abänderung  der  international  vereinbarten 
Tabelle  nur  von  fünf  zu  ffinf  Jahren  erfolgen." 

Als  Vertreter  des  Verbandes  in  der  internationalen  Kom- 
mission zur  Vereinbarung  einheitlicher  Atomgewichtstabellen 
wird  Herr  Professor  H.  Fbbsbnius- Wiesbaden  gewählt. 

12.  Antrag  Kellneb  auf  Änderung  des  §  1  der  Satzungen 
durch  den  Zusatz: 

„Solche  Abteilungen  von  Versuchs-Stationen  bezw.  Ver- 
suchsanstalten, welche  einer  Oberleitung  unterstellt  sind, 
können  nicht  Mitglieder  des  Verbandes  werden." 


VenuchB-Stattonen.    LV. 
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Die  Kommission   für  Beschaffang  reiner  Reagentien  hat 
mit  der  Firma 

Dr.  Theoder  Schnchardt  in  Görlitz 

einen  Vertrag  abgeschlossen,  nach  welchem  die  Firma  sich  ver- 
pflichtet hat,  an  die  Mitglieder  des  Verbandes  Reagentien  anter 
den  früher  in  den  „Landwirtschaftlichen  Versuchs -Stationen" 
veröffentlichen  Bedingungen  zu  liefern. 


Einige  der  Herren  Antragsteller  haben  den  Wortlaut  der 
Anträge  nicht  schriftlich  den  Protokollführern  eingereicht. 
Falls  redaktionelle  Änderungen  gew&nscht  werden  für  den  Ab- 
druck im  Hauptprotokoll,  ist  schleunigst  Mitteilung  erforderlich. 


Die  ProtokoUfnlirer. 

LoGES.    Steglich. 


über    die    Errichtung    von    Versuchswirtschaften 

und  die  Verbindung  derselben  mit  den 

jetzigen  Versuchs-Stationen.  ^) 

Von 

J.  KÖNIG-Mttnster  i.  W. 

Die  Versachswirtschaft  Lauchstädt  hat  in  den  letzten  Jahren 
80  viel  Aufsehen  erregt,  dass  jetzt  von  allen  Seiten,  sowohl  von 
den  höheren  Verwaltungsbehörden  als  praktischen  Landwirten, 
die  Errichtung  solcher  Versachswirtschaften  an  recht  vielen 
Stellen  angestrebt  wird.  Auch  hat  Professor  Dr.  von  Bt^MKER- 
Breslau^)  neuerdings  diese  Frage  einer  eingehenden  Besprechung 
unterzogen  und  ist  zu  dem  Schluss  gekommen,  dass  derartige 
Versuchswirtschaften  für  landwirtschaftlich  -  wissenschaftliche 
Forschungen  nicht  nur  nützlich,  sondern  auch  notwendig  sind. 
Diese  Umstände  fordern  dazu  anf^  dass  auch  die  Versuchs-Stationen 
zu  dieser  Frage  Stellung  nehmen  und  sich  daiüber  klar  werden, 
ob  es  sich  hier  um  einen  wirklichen  oder  scheinbaren  Foiir 
schritt  handelt.  Um  dieses  recht  beurteilen  zu  können,  muss 
man  sich  vergegenwärtige]),  welchen  Gang  das  landwirtschaft- 
liche Versuchswesen  bis  jetzt  genommen  hat. 

Gleich  bei  der  Gründung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Stationen  vor  durchschnittlich  40—50  Jahren  wurde  denselben 
die  Aufgabe  gestellt,  brauchbare  Düngungs-  und  Fütterungsvor- 
schriften aufzufinden.  Aus  dem  Grunde  wurden  die  Versuchs- 
Stationen  vielfach  auf  grösseren  landwirtschaftlichen  Gütern 
angelegt  oder  doch  mit  Versuchswirtschaften  verbunden;  es 
zeigte  sich  aber  bald,  dass  die  so  erhaltenen  Düngungs-  und 
Fütterungsergebnisse  nur  eine  zeitliche  und  örtliche  Bedeutung 
hatten,  dass  es  nicht  möglich  war,  aus  diesen  erfahrungsgemäss 
gesammelten  Ergebnissen  allgemein  gültige  Gesetzmässigkeiten 
abzuleiten.  Der  Boden  erwies  sich  alsbald  als  eine  sehr  ver- 
wickelt zusammengesetzte  Masse,  deren  Einzelbestandteile  einen 
bestimmenden  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  verschiedenen 

')  Der  vorliegende  Anfnatz  war  zum  Vortrage  in  der  XV.  Hauptver- 
sammlung des  Verbandes  zu  Bonn  bestimmt;  durch  die  notwendige  vorzeitige 
Abreise  des  Verfassers  wurde  die  Ausführung  dieser  Absicht  verhindert. 

2)  Journal  für  Landwirtschaft  1900,  Bd.  48,  S.  179. 
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Pflanzen  haben  mussten.  Die  Bedingungen  des  Pflanzenlebens 
und  die  Bedeutung  der  einzelnen  Nährstoffe  für  die  EutwickeluDg 
derselben  bedurften  noch  der  weiteren  Aufklärung,  bevor  ans 
dem  Gesamtergebnis  eines  bestimmten  örtlichen  Düngnngsver- 
suches  sichere  Schlussfolgerungen  abgeleitet  werden  konnten. 
Auch  überzeugte  man  sich  bald,  dass  die  Kenntnis  der  rohen 
Zusammensetzung  bezw.  des  Gehaltes  der  Futtermittel  an  Boh- 
nährstoffen  nicht  ausreichte,  die  Wirkungen  im  Tierkörper  zu 
beurteilen;  die  Vorgänge  des  Tierlebens  selbst  mit  seinen  ver- 
schiedenen  Nutzungszwecken  waren  noch  zu  wenig  aufgedeckt, 
um  aus  einem  rohen  Versuch  im  grossen  Viehstall  allgemein 
brauchbare  Futtergaben  berechnen  zu  können. 

Dazu  kam,  dass  aus  den  Kreisen  der  Praxis  auch  recht 
häufig  Fragen  an  die  Versuchs-Stationen  gerichtet  wurden,  zu 
deren  Beantwortung  die  Kräfte  und  Hilfsmittel  der  Versuchs- 
Station  allein  nicht  immer  ausreichten,  sondern  anderweitig  Bat 
gesucht  werden  musste. 

Aus  diesen  Gründen  wurden  dann  die  auf  Gütern  ge- 
legenen oder  mit  Versuchswirtschaften  yerbundenen,  abgesondert 
liegenden  Versuchs-Stationen  nach  grösseren  Städten,  besonders 
nach  Universitätsstädten,  wo  reichliche  Hilfsmittel  zur  Beant- 
wortung vielseitiger  Fragen  vorhanden  waren,  verlegt,  so  die 
Versuchs-Station  Gr.-Kmehlen  erst  n^ch  Salzmünde,  später  nach 
Halle  a.  S.,  die  Versuchs-Station  Celle  erst  nach  Weende,  dann 
nach  Göttingen,  die  Versuchs-Station  St  Nikolaus  erst  nach 
Lauersfort,  dann  nach  Bonn,  die  Versuchs-Station  Heidau  bezw. 
Altmorschen  nach  Marburg  und  dergl.  Verlegungen  mehr. 

Man  fing  also  an,  zunächst  den  Boden  und  die  Bedeutung 
seiner  Einzelbestandteile  für  die  Pflanzen,  sowie  die  Bedingungen 
des  Pflanzenlebens,  die  Verdaulichkeit  der  Futtermittel  und  die 
Bedeutung  der  einzelnen  Nährstofi'e  der  Futtermittel  für  das 
Tierleben,  sowie  die  Bedingungen  des  letzteren  für  die  ver- 
schiedenen Nutzungszwecke  bis  ins  einzelne  zu  verfolgen,  um 
auf  diese  Weise  zu  sicheren,  allgemein  brauchbaren  Düngungs- 
und Fütterungsregeln  zu  gelangen. 

Und  was  ist  nun  in  den  letzten  20 — 30  Jahren  nach  dieser 
Richtung  erreicht  worden,  um  schon  jetzt  wieder  den  alten  Weg 
einzuschlagen  oder,  wie  sich  Prof.  von  Rümkeb  ausdrückt,  die 
Versuchsthätigkeit  über  das  Laboratorium  hinaus  in  den  Stall, 
auf  die  Düngerstätte  oder  das  Feld  auszudehnen?    Wir  wollen 
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die  Fortschritte  auf  manchen  Gebieten  in  den  letzten  Jahren  nicht 
verkennen,  aber  die  vereinzelte  Anfklämng,  welche  wir  erreicht 
haben,  ist  entschieden  noch  nicht  ausreichend,  schon  jetzt  wieder 
die  Umkehr  zum  Ausgangspunkt  zu  rechtfertigen.  Musste  doch 
noch  kürzlich  Hofrat  Prof.  Dr.  Kellksb  sich  dagegen  verwahren, 
dass  seine  in  der  exaktesten  Weise  gewonnenen  Ergebnisse  über 
den  tierischen  Bedarf  an  Energiewerten  f&r  Buhe  und  Mast 
schon  jetzt  allgemein  ausgedehnt  würden. 

In  einer  Wirtschaft  arbeitet  man  mit  einer  ganzen  Beihe 
von  Umständen  bezw.  Ursachen,  von  denen  jede  einen  bestimmen- 
den Einfluss  auf  die  Erzeugung  landwirtschaftlicher  Stoffe,  der 
Menge  wie  Beschaffenheit  nach,  besitzt;  wenn  wir  aber  nicht  die 
Wirkung  jeder  einzelnen  Ursache  kennen,  so  können  wir  ganz 
unmöglich  das  Gesamtergebnis  richtig  deuten.  Wir  sammeln  da- 
her durch  eine  Versuchswirtschaft  auch  jetzt  noch  nur  Erfahrungen, 
wir  stellen  nur  Thatsachen  fest,  ohne  sie  richtig  deuten  zu  können. 
Das  ist  aber  keine  Wissenschaft,  keine  wissenschaftliche  For- 
schung; denn  diese  verlangt  die  Aufklärung  der  Thatsachen,  die 
Auffindung  der  Ursachen  für  die  Naturerscheinungen,  und  nur 
wenn  wir  alle  Ursachen  bis  ins  einzelne  genau  kennen,  können 
wir  die  Versuchsergebnisse  richtig  deuten  und  verallgemeinern. 

Prof.  V.  RthfEEB  sagt:  „Seit  der  Existenz  der  Versuchswirt- 
fichaft  in  Lauchstädt,  von  welcher  in  den  3  Jahren  ihres  Bestehens 
eine  Hochflut  von  Anregungen  und  Versuchen  aller  Art  ausge- 
gangen ist,  drängt,  treibt  und  gärt  es  überall''.  Ja,  es  drängt 
treibt  und  gärt  in  der  Landwirtschaft  schon  weit  länger,  als  die 
Versuchs  Wirtschaft  Lauchstädt  besteht,  nämlich  seit  ungefähr  10 
Jahren,  d.  h.  seit  dem  Niedergange  der  Landwirtschaft;  man  sucht 
nach  Rettungsmitteln  und  greift  da  vielfach  nach  Strohhalmen.  Um 
Anregungen  f&r  wissenschaftliche  Versuche  und  Untersuchungen 
zu  erhalten,  braucht  man  keine  teuren  Versuchs  wirtschaften ; 
diese  können  wir  in  jeder  anderen  Wirtschaft  finden,  wenn  wir 
nur  mit  jedem  denkenden  Landwirt  durch  seinen  Viehstall  und 
durch  seine  Felder,  Wald  und  Wiesen  wandern.  Hier  wird  uns 
jeder  denkende  Landwirt  eine  Fülle  von  Fragen  vorlegen,  mehr  als 
wir  beantworten  können  und  uns  lieb  ist;  an  Anregungen  fehlt  es 
wahrhaftig  auch  ohne  Versuchswirtschaften  wie  Lauchstädt  nicht 

Wir  sind  jetzt  mehr  denn  je  davon  überzeugt,  dass  be- 
sonders Dflngungsversuche  auf  dem  Felde  je  nach  der  Bodenart, 
Lage,  den  Untergrund-,  Belichtungs-,  Wärme-  und  Regenver- 
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hältnissen  nur  eine  örtliche  and  zeitliche  Bedeatnn^  haben,  dass 
sich  die  Ergebnisse  auf  den  yerschiedenen  Bodenarten  and  in 
den  einzelnen  Jahren  nicht  selten  widersprechen,  so  dass  man 
in  jeder  Wirtschaft  and  für  verschiedene  Wirtschaften  in  jedem 
Jahre  neue  Regeln  aaMellen  kann,  und  letztere,  wenn  wir  sie 
den  Landwirten  in  Vorträgen  mitteilen,  fdr  V4  derselben  passen, 
für  ®/4  dagegen  nicht.  Ja  man  wird,  wenn  man  sich  nicht  aus- 
lachen lassen  will,  je  mehr  man  in  solcher  Weise  versucht,  am 
so  vorsichtiger  in  seinem  Urteil.  Dazu  kommt,  dass  die  Er- 
gebnisse von  Feldversuchen  vielfach  von  der  Fruchtfolge  ab- 
hängig sind;  letztere  richtet  sich  aber  ganz  nach  den  örtlichen 
Bodenverhältnissen  und  hängt  weiter  wesentlich  von  den  örtlichen 
Marktverhältnissen  ab.  Hier  ist  Eörnerbau,  dort  Viehhaltung 
und  Viehzucht,  bald  Mast-,  bald  Milcherzeugung,  dort  wieder 
Gemüsebau  etc.  am  Platze.  Wenn  wir  daher  durch  Versuchs- 
wirtschaften der  Landwirtschaft  allgemeinen  Nutzen  bringen 
wollen,  dann  mttssten  wir  fast  ebenso  viele  Versuchswirt- 
schaften als  Einzelgüter  oder  in  jedem  Ort  mit  anderen  Markt- 
verhältnissen besondere  Versuchswirtschaften  einrichten.  Das 
dürfte  aber  kaum  ausführbar  sein. 

Dann  heisst  es  zu  Gunsten  der  Versuchswirtschaften  weiter, 
dass  sie  doch  einmal  zeigen,  was  in  der  Erzeugung  landwirt- 
schaftlicher Stoffe  geleistet  werden  kann.  Ist  das  aber  der 
Zweck  des  landwirtschaftlichen  Betriebes?  Ich  meine,  der  Zweck 
ist,  ihn  so  einzurichten,  dass  er  einen  Reingewinn  abwirft. 
Wenn  man  in  eine  Versuchswirtschaft  jährlich  25  000  Mk.  hinein- 
buttert,  dann  kann  man  alles  mögliche  hervorzaubern,  aber  es 
ist  nicht  nachahmenswert.  Aus  dem  Grunde  können  Versuchs- 
wirtschaften sogar  gemeinschädlich  und  gefährlich  werden,  näm- 
lich für  solche  Landwirte,  die  blindlings  etwas  nachahmen, 
ohne  sich  zu  fragen  bezw.  darüber  klar  zu  werden,  ob  die  Art 
der  Bewirtschaftung  auch  für  sie  gewinnbringend  ist.  Man  gebe 
jedem  Landwirt  jährlich  einige  Tausend  Mark  Zuschuss  aus 
öffentlichen  Mitteln  und  er  wird  schön  bestandene  Felder  und 
einen  gut  gepflegten  Viehstand  aufweisen  können,  aber  er  wird 
sich  sagen,  dass,  wenn  er  solchen  Zuschuss  aus  eigener  Tasche 
zahlen  sollte,  er  die  Wirtschaft  nur  aufstecken  könne,  denn  das 
wäre  der  Anfang  des  Endes. 

Weiter  empfindet  Prof.  v.  Ritmkee  den  Eindruck,  „als  ob 
diejenigen  Stationen,  welche  mit  ihrer  Arbeit  den  Rahmen  der 
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Chemie  aberschritten,  am  besten  prosperierten,  and  als  ob  die- 
jenigen, in  welchen  die  Chemie  nach  wie  vor  alleinherrschend 
auf  dem  Throne  sitzt,  gewissermassen  eingeschnürt,  beengt,  in 
ihrer  Wirkungssphäre  behindert  und  daher  in  der  Eutwickelnng 
znrackgeblieben  sind^. 

Ich  frage  aber,  in  welcher  Versuchs-Station  sitzt  die  Chemie 
allein  anf  dem  Throne?  Selbst  wenn  dem  Versachs*Stationsyor- 
steher  keine  Zeit  für  wissenschaftliche  Arbeiten  verbleibt,  so 
fordern  die  alltäglich  an  ihn  herantretenden  Fragen  solche 
allseitigen  Kenntnisse  auf  dem  Oesamtgebiete  der  exakten  und 
beschreibenden  Naturwissenschaften,  sowie  der  landwirtschaftlich- 
technischen  Betriebszweige,  dass  sie  bei  einem  Docenten  an  einer 
landwirtschaftlichen  Hochschule  nicht  grösser  zu  sein  brauchen. 
Prof  y.  BüHKXB  scheint  aber  auch  unter  den  wissenschaftlichen 
Arbeiten  nur  solche  zu  berttcksichtigen,  welche  gleich  unmittel- 
bar ffir  die  Landwirtschaft  verwertbar  sind,  während  solche 
Arbeiten,  deren  Bedeutung  und  Ziel  nicht  sofort  in  die  Augen 
springen,  ihm  nicht  wertvoll  erscheinen.  Selbst  die  Chemie  allein 
vermag  sehr  wertvolle  Aufschlüsse  für  die  Landwirtschaft  zu 
geben;  denn  die  Vorgänge  im  Boden,  in  der  Pflanze  und  im 
Tier  sind  wesentlich  chemischer  bezw.  chemisch-physikalischer 
Art,  und  jede  Arbeit,  welche  nur  den  kleinsten  Beitrag  zur 
Aufklärung  dieser  verwickelten  Vorgänge  liefert,  hat  grosse  Be- 
deutung für  die  Landwirtschaft,  ja  vielfach  weit  grössere  Be- 
deutung als  diejenigen  Arbeiten,  welche  dem  Landwirt  gleich  mund- 
gerecht sind  oder  gleich  mundgerecht  gemacht  werden  können. 

Gevriss  soll  sich  der  Versuchsstationsvorsteher  ebensowenig 
wie  der  Vertreter  der  Landwirtschaft  an  den  höchsten  land- 
wirtschaftlichen Lehrstätten,  wie  Prof.  v.  Rühkeb  verlangt,  in  die 
stille  Gelehrtenstnbe  vergraben,  sondern  in  reger  Fühlung 
and  Wechselbeziehung  mit  der  landwirtschaftlichen  Praxis  bleiben, 
aber  für  die  Versuchs-Stationen  ist  solche  Forderung  von  selbst 
gegeben;  die  tagtäglicbe  Arbeit  von  morgens  früh  bis  abends 
spät  bringt  das  schon  mit  sich,  und  wer  nicht  in  der  Land- 
wirtschaft aufgewachsen  ist,  der  ist  schon  durch  die  ständigen 
Anfragen  gezwungen,  sich  hineinzuarbeiten,  und  das  fällt  für 
den,  der  die  Naturwissenschaften  beherrscht,  auch  nicht  schwer. 

Im  übrigen  sollte  Prof  v.  Rijhkeb  vor  der  stillen  deutschen 
Grelehrtenstube  nur  etwas  mehr  Achtung  besitzen,  denn  von  ihr 
sind,  wie   die  ganze  gebildete  Welt  anerkennt,   die  grössten 
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und  wichtigsten  Entdeckangen  und  Emmgeiisehafteii  nicht  nur 
anf  dem  Gebiete  der  Chemie  nnd  Physik,  sondern  anch  der 
Landwirtschaft  ausgegangen. 

Vor  gat  20  Jahren  machte  ein  jetziger  hochgestellter  prenssi- 
scher  Beamter  mal  den  Aussprach,  dass  die  Versnchs-Stationen 
allgemein  grosse  nnd  gl&nzende  Einrichtangen  anstrebten;  das 
sei  aber  nicht  so  notwendig,  denn  er  habe  gefunden,  dass  die 
grossartigsten  Entdeckangen  durchweg  mit  den  ärmlichsten  nnd 
geringsten  Einrichtangen  bezw.  Mitteln  gemacht  seien,  und  das 
hat  in  der  That  etwas  für  sich.  Die  im  einfachen  Glashause 
fiber  die  Pflanzenemährung,  über  die  Bedeutung  der  Wnrzel- 
knöllchen  etc.  angestellten  Versuche  haben  die  grösste  Bedeutung 
ffir  die  Landwirtschaft  und  ohne  Zweifel  tausendmal  mehr  Wert 
gehabt  und  dauernderen  Nutzen  gestiftet,  als  die  Unzahl  von 
Felddöngungsyersuchen,  welche  grosse  Bände  fbllen,  mit  denen 
wir  aber  jetzt  nicht  weiter  gekommen  sind,  als  wir  vor  80  bis 
40  Jahren  schon  standen.  Die  im  schmucklosen  Versuchsstall 
—  vom  Bespirationsapparat  abgesehen  —  mit  den  nur  mit  Kot- 
beutel  und  Hamtrichter  versehenen  Tieren  angestellten  Versuche 
haben  mehr  Aufklärung  über  die  Tieremährnng  gebracht,  als 
augenblicklich  noch  die  Fütterungsversuche  in  grossen  und 
glänzenden  Versuchswirtschaftsställen  bringen  können. 

Oder  soll  ich  erinnern  an  die  in  einfachen  Laboratorien 
ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Mineralstoffe  der  Pflanzen 
und  Tiere,  über  die  Konstitution  der  Stickstoffverbindungen, 
Kohlenhydrate,  über  die  Bedeutung  und  Wirkung  der  Gärungs- 
Enzyme,  der  Bakterien  für  die  Milchwirtschaft,  welche  nicht 
nur  grundlegend  für  die  Pflanzen-  und  Tierernährung,  sondern 
auch  für  die  landw.  Nebengewerbe  geworden  sind?  Oder  erinnern 
an  die  Versuche  im  kleinen  über  die  Fäulnis  und  die  Ent- 
bindung von  freiem  Stickstoff  bei  der  Fäulnis,  deren  Ergebnisse 
durch  die  Lauchstädter  Stallmist- Versuche  im  grossen  nur  be- 
stätigt, in  keiner  Weise  aber  übertroffen  worden  sind? 

Es  hat  also  in  der  That  etwas  für  sich,  dass  man  häufig 
mit  kleinen  Mitteln  grosse  wissenschaftliche  Erfolge  erzielen 
kann.  Man  muss  nur  scharf  beobachten  und  tief  denken  können. 
Diese  Anschauung  erfahr  aber  anscheinend  eine  Grundändemng 
infolge  der  Eindrücke,  welche  einige  zur  Zeit  in  landw.  Fragen 
massgebende  Persönlichkeiten  beim  Besuch  der  Ausstellung  in 
Chicago  und  nach  Besichtigung  amerikanischer  Versuchs-Stationen 
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mit  Versuchswirtgchaften  empfangen  hatten.  Da  sollte  mit  einem 
Male  das  deatsche  Versachswesen  nach  amerikanischem  Master 
eingerichtet  werden,  y.  BthcKsn  empfiehlt  das  in  diesem  Sinne 
ebenfalls  nnd  versteigt  sich  sogar  zn  der  Behauptung,  ^^disiss 
Amerika  in  Bezug  auf  planmässige  Grossartigkeit  der  Ausstattang 
and  Zahl  seiner  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  Deutsch- 
land weit  hinter  sich  gelassen  hat^. 

Wenn  prachtvoll  ausgestattete  Gebäude,  schöne  photo- 
graphische  Abbildungen,  Massenarbeit  und  umfangreiche  Analysen- 
reihen ohne  roten  Faden  und  ohne  Schlussfolgernngen  wissen- 
schaftliche Leistungen  bedeuten,  so  hat  Prof.  v.  Bühkbb  recht. 
Ich  wüsste  aber  nicht,  welche  amerikanischen  Forschungsergeb- 
nisse bis  jetzt  bestimmend  auf  unsere  Arbeitsrichtung  gewesen 
wären  oder  hätten  sein  mttssen.  Anch  muss  v.  Bümkeb  zugestehen, 
dass  die  Angestellten  amerikanischer  Versuchs-Stationen  „natflr- 
lich  znm  grossen  Teile  in  Deutschland  ihre  Ausbildung  gefunden 
haben''.    Der  umgekehrte  Fall  dürfte  wohl  nicht  so  bald  eintreten. 

Man  sieht  aber  aus  solchen  Ausfährungen,  was  heute  selbst 
in  Fachkreisen  als  wissenschaftlich  wertvoll  angesehen  wird.  Ich 
meine  indes  im  Gegensatze  hierzu,  dass  in  den  letzten  Jahren 
in  der  Förderung  der  Beklame  genug  geschehen  ist, 
dass  es  hohe  Zeit  wird,  sich  wieder  mehr  in  die  stille  deutsche 
Gelehrtonstube  zurückzuziehen. 

Das  einzige,  was  den  deutschen  Versuchs-Stationen,  um  die 
bisherige  Stellung  zu  behaupten,  not  thut,  besteht  nicht  in  der 
Ander ang  der  gewohnten  Arbeitsrichtung,  sondern  darin,  dass 
denselben  wieder  mehr  freie  Zeit  für  wissenschaftliche  Arbeiten 
verschafft  wird,  wie  ich  das  in  meinem  vor  2  Jahren  in  der 
Verbands-Sitznng  in  Münster  gehaltenen  Vortrage^)  bereits 
begründet  habe. 

Mit  vorstehendem  Urteil  soll  selbstverständlich  über  die  mit 
landwii*tschaftlichen  Hochschulen  oder  Schulen  verbundenen  Ver- 
suchs wirtschaften,  welche  dazu  dienen,  den  Schülern  die  einzelnen 
Bewirtschaftungs-  und  Betriebszweige  praktisch  vor  Augen  zu 
führen,  nicht  der  Stab  gebrochen  werden;  sie  sind  im  Gegenteil 
notwendig,  um  den  Unterricht  zu  beleben  und  fasslicher  zu 
gestalten.  Auch  kann  in  der  Ausstattung  dieser  Versuchs- 
wirtschaften nicht  leicht  zu  viel  geschehen.  Jeder  Lehrer  der 
Landwirtschaft  wird  sich  aber  hüten,  die  Ergebnisse  auf  solchen 

>)  Vergl.  Landw.  Versuchs-Statioiien  1899,  Bd.  52,  S.  47. 
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Versachswirtschaften  als  massgebend  für  alle  anderen  landwirt- 
schaftlichen Verhältnisse  zu  bezeichnen. 

Ferner  kann  ein  Versachsfeld  oder  Viehstall  nnter  Um- 
ständen yon  Natzen  sein,  wenn  es  sich  danim  handelt,  irgend 
eine  bestimmte  theoretisch  oder  im  kleinen  erforschte  Frage 
praktisch  and  im  grossen  nachzapriifen. 

Wenn  man  aber  durch  praktische  Versuche  auf  dem  Felde 
oder  im  Viehstall  anregen  will,  dann  wird  man  solche  Versuche 
zweckmässig  an  recht  vielen  Stellen  unter  den  verschiedensten 
Wirtschaftsverhältnissen  anstellen,  schon  um  sie  den  Land- 
wirten in  grösserem  Umfange  bequemer  und  billiger  zugänglich 
zu  machen.  Zu  solchen  gemeinschaftlichen  Versuchen  können 
die  Versuchs-Stationen  oder  landwirtschaftlichen  Hochschulen 
die  Pläne  entwerfen,  während  sie  in  der  Überwachung  der  Ver- 
suche und  in  der  Deutung  der  Ergebnisse  von  den  Chemikern  und 
Lehrern  an  landwirtschaftlichen  Schulen  bezw.  Winterschulen 
unterstützt  werden;  besonders  die  Lehrkräfte  an  landwirtschaft- 
lichen Winterschulen  sind  für  diese  Aufgaben  ins  Auge  zu  fassen, 
da  ihnen  im  Sommer  genügend  freie  Zeit  für  Reisen  und  Vor- 
träge übrig  bleibt. 

Mein  Urteil  über  die  Versuchswirtschaften  nach  dem  Muster 
von  Lauchstädt  geht  also  dahin,  dass  sie  als  Unterrichtsmittel 
für  landwirtschaftliche  Hochschulen  nützlich,  ja  notwendig  sind, 
für  die  Versuchs-Stationen  aber  entbehrt  werden  können,  weil 
es  bis  jetzt  an  den  nötigen  Grundlagen  fehlt,  um  die  Ergebnisse  in 
Versuchswirtschaften  genügend  deuten  zu  können  und  diese  Grund- 
lagen durch  Versuche  im  grossen,  wo  man  mit  einer  Reihe  noch 
nicht  bekannter  Haupt-  wie  Neben-Ursachen  arbeitet,  nicht  ge- 
wonnen werden  können. 

Anregungen  für  wissenschaftliche  Versuche  können  die 
Versuchs- Stationen  in  jeder  anderen  gut  geleiteten  Wirtschaft 
erhalten;  um  aber  je  nach  dem  Fortschritt  unserer  Erkenntnis 
des  Pflanzen-  und  Tierlebens  selbst  anzuregen  und  diese  er- 
weiterte Erkenntnis  den  Landwirten  zu  nutze  zu  machen,  ist 
es  zweckmässiger  und  nützlicher,  praktische  Versuche  an  recht 
vielen  Stellen  unter  den  verschiedensten  Wirtschaftsverhältnissen 
zu  veranlassen,  als  sie  auf  eine  einzige  Wirtschaft  zu  be- 
schränken. 


Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
station Kempen  (Rhein). 


Eine  Methode  zur  quantitativen  Beetimmung  von  fremden 

Sftmereien  in  Kraftfuttermitteln. 

Von 

Dr.  A.  Y.  GREVILLIÜS. 


Wie  von  verschiedenen  Seiten  mehrmals  henrorgehoben 
worden  ist,  erweist  sich  bei  den  Heinheitsbestimmangen  der 
Futtermittel  eine  annähernd  genaue  Feststellung  der  Menge  der 
vorhandenen  Verunreinigungen  bezw.  Beimischungen  vielfach  als 
sehr  wünschenswert.  Es  liegen  allerdings  einige  f&r  diesen 
Zweck  ausgearbeitete  Methoden  vor,  die  aber  nur  f&r  vereinzelte 
Fälle  verwendbar  sind. 

Nach  G.  KüHN^)  ist  eine  Verfälschung  der  Futtermittel 
mit  Steinnussabfällen  durch  Ausschütteln  mit  Chloroform  quan- 
titativ nachweisbar. 

Die  mechanisch- optische  Analyse  von  Weikzierl^)  „basiert 
(nach  Mitteilung  von  Kijhk  a.  a.  0.)  im  wesentlichen  auf  der 
Zerlegung  der  zu  analysierenden  Gemische  durch  geeignete  Siebe 
in  gröbere  und  feinere  Komponenten  und  der  darauffolgenden 
quantitativen  Schätzung  der  durch  das  Mikroskop  sichtbar  ge- 
machten Einzelbestandteile  vermittelst  des  Polarplanimeters. 
Speciell  sei  es  gelungen,  nach  dieser  Methode  eine  quantitative 
Trennung  von  Kleien  und  Hirse  zu  bewerkstelligen". 

In  mit  Mohn  verfälschten  Erdnusskuchen  geschieht  nach 
dem  von  L.  Hiltneb  vorgeschlagenen  Verfahren  die  quantitative 
Bestimmung  des  Mohngehaltes  durch  Färbung  der  Mischung  mit 


1)  Landw.  VersnchB-Stationen  1890,  Bd.  XXXVII,  S.  44. 
3)  Wien  (W.  Frick)  1887. 
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Jodtinktur,  Aaslesen  der  verschieden  gefärbten  Bestandteile  und 
Wägen  derselben.^) 

P.  J.  VAN  Pesch^  bedient  sich  zur  quantitativen  Be- 
stimmung der  Verunreinigungen  in  Leinkuchen  der  folgenden 
Methode.  „Durch  Zählung  der  in  5  g  vorhandenen  fremden 
Stückchen  wird  die  Menge  derselben  annähernd  prozentisch  be- 
stimmt. Für  diese  Untersuchung  wird  der  Brei  auf  einem  Siebe 
von  1.2  mm  Lochweite  mit  Hilfe  eines  Wasserstrahles  abgespült 
und  der  Best  genau  untersucht.^  —  Es  wird  aber  durch  eine 
Zählung  der  Stückchen  eine  annähernd  prozentische  Bestimmung 
wohl  kaum  zu  erzielen  sein,  da  dieselben  selbstverständlich  von 
höchst  wechselnder  Grösse  sind;  auch  das  Wägen  derselben 
dürfte  kein  zuverlässiges  Resultat  geben,  weil  dabei  die  kleineren, 
durch  das  Sieb  gelangten,  in  Bezug  auf  gegenseitiges  Gewichts- 
verhältnis unbekannten  Teile  der  verschiedenen  Sämereien  nicht 
mit  berücksichtigt  werden  können. 

Ausser  den  erwähnten  ist  mir  keine  Methode  bekannt,  die 
eine  quantitative  Bestimmung  der  Verunreinigungen  und  Ver- 
fälschungen in  Futtermitteln  bezweckt. 

Im  Auftrage  des  Vorstehers  der  Versuchs-Station,  Herrn 
Dr.  G.  Fassbenbeb,  habe  ich  für  den  genannten  Zweck  eine 
Methode  ausgearbeitet,  worüber  im  folgenden  berichtet  werden  soll. 

Es  muss  zuerst  vorausgeschickt  werden,  dass  das  Verfahren 
sich  nur  auf  diejenigen  Futtermittel  resp.  Beimischungen  bezieht^ 
die  aus  solchen  ungeschälten  Samen  (oder  Früchten)  hergestellt 
sind,  bei  welchen  eine  Berechnung  des  durchschnittlichen  Ver- 
hältnisses zwischen  Oberflächengrösse  und  Gewicht  praktisch 
durchfuhrbar  ist.  Bei  der  Benutzung  dieser  Methode  kommen 
deshalb  solche  Futtermittel,  wie  Baumwollsaatmehl,  Palmkern- 
kuchen, Eokosnusskuchen  (-mehl)  etc.,  nicht  in  Betracht.  Das 
Folgende  bezieht  sich  in  erster  Hand  auf  Leinkachen  (-mehle) 
und  einige  von  den  in  denselben  häufiger  vorkommenden  fremden 
Sämereien. 

Die  Methode  verfolgt  zunächst  eine  annähernde  Bestimmung 
des  relativen  Oberflächeninhaltes  der  in  der  zu  untersuchenden 
Probe    enthaltenen    verschiedenen    Sämereien.    Für    diese  Be- 


1)  Näheres  in  Landw.  Yersachs-Stationen  1892,  Bd.  XL,  S.  361  ff. 
3)  Landw.  Versuchs-Stationen  1892,  Bd.  XLI,  S.  73. 
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Stimmung  werden  in  mehreren  ans  der  Probe  angefertigten  Prä- 
paraten die  Umrisse  der  in  dem  Gesichtsfelde  eingehenden 
Schalenteile  bei  schwacher  VergrOsserung  mittelst  Zeichenkamera 
auf  Karton  entworfen  und  die  gezeichneten  Schalenteile  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Samenarten  bezeichnet.  Wenn  eine 
genügend  grosse  Anzahl  Gesichtsfelder  entworfen  worden  ist, 
werden  die  umzeichneten  Eartonflächen  ausgeschnitten  und  je 
nach  den  verschiedenen  Samenarten  zusammengelegt;  jeder  Haufen 
wird  dann  fQr  sich  gewogen.  Das  Gewichtsverhältnis  zwischen 
den  verschieden  bezeichneten  Eartonstttcken  ergiebt  unmittelbar 
die  durchschnittliche  relative  Oberflächengrösse  der  in  der  Probe 
enthaltenen  verschiedenen  Sämereien.^) 

Um  auf  die  erwähnte  Weise  ein  zuverlässiges  Resultat  zu 
bekommen,  mttssen  gewisse  Vorsichtsmassregeln  beachtet  werden. 
Die  Probe  muss  fein  gemahlen  sein.  Beim  Herstellen  der  Prä- 
parate wird  eine  gen&gend  grosse  Menge  von  der  Probe  in 
trockenem  Zustande  möglichst  gleichmässig  ttber  den  grössten 
Teil  des  Objektträgers  zu  einer  dünnen  Schicht  ausgebreitet; 
es  ist  dabei  zweckmässig,  den  Objektträger  so  hinzulegen,  dass 
die  Schalenteile  der  verschiedenen  Samenarten  mit  blossem  Auge 
von  einander  nicht  unterschieden  werden  kOnnen.  Ein  kürzerer 
Objektträger  wird  dann  ttber  den  unteren  gelegt;  nachher  lässt 
man  Wasser  vom  Bande  zufliessen.  Nach  vorsichtigem  Drücken, 
event.  Beiben  der  Objektträger  gegeneinander,  wird  das  Präparat 
unter  dem  Mikroskope  so  eingestellt,  dass  das  Gesichtsfeld  bei 
den  verschiedenen  Präparaten  immer  eine  entsprechende  Lage 
(z.  B.  die  Mitte  des  oberen  Objektträgers)  einnimmt. 

Bei  der  Anfertigung  der  Zeichnungen  habe  ich  ein  Leitz- 
sches  Mikroskop,  Ok.  0  und  Obj.  1,  benutzt.  Die  Zeichnungen 
wurden  mittelst  einer  AssE^schen  Eamera  bei  einer  14  fachen 
VergrOsserung  (in  der  Höhe  der  Mikrometerschraube)  entworfen. 

Wenn  es  sich  um  Samen  oder  Früchte  handelt,  bei  welchen 
die  einzelnen  Schalenschichten  sich  leicht  von  einander  ablösen, 
darf  man  beim  Zeichnen  natürlich  nur  solche  Stücke  berück- 
sichtigen,  die   eine  bestimmte  Schicht   enthalten.    Beim  Lein 


^)  Bei  diesem  Verfahren  bin  ich  demselben  Prinzipe  gefolgt,  das  in  der 
Pflanzenanatomie  bei  Berechnung  der  Ausdehnung  der  Gewebe  im  Querschnitt, 
der  Weite  der  Gefässe  etc.  verwendet  wird. 
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z.  B.  habe  ich  nur  die  änsserste  Schicht,  beim  Hanf  nur  die 
Pallisadenschicht  gezeichnet. 

Unter  Benutzung  der  oben  angegebenen  Vergrösserung 
durfte,  wie  unten  näher  gezeigt  werden  soll,  im  allgemeinen  die 
Zeichnung  von  24  Gesichtsfeldern  ausreichen,  um  das  Gewichts- 
verhältnis der  verschiedenen  in  einer  Probe  enthaltenen  Sämereien 
innerhalb  einer  für  die  Praxis  genügend  engen  Latitüde  fest- 
zustellen. 

Durch  das  obige  Verfahren  wird  nun  die  relative  Ober- 
flächengrösse,  nicht  aber  das  Gewichtsverhältnis  der  einzelnen 
Sämereien,  aus  denen  eine  Probe  hergestellt  worden  ist,  be- 
stimmt. Um  letzteres  Verhältnis  zu  ermitteln,  bin  ich  auf 
folgende  Weise  vorgegangen. 

Als  es  sich  z.  B.  darum  handelte,  in  einem  hauptsächlich 
mit  Camelina  sativa  verunreinigten  Leinmehle  das  Gewichts- 
verhältnis von  Leindotter  zu  Lein  zu  ermitteln,  wurde  zunächst 
das  durchschnittliche  Verhältnis  der  Oberfläche  eines  Leindotter- 
samens zum  Gewicht  desselben  annähernd  festgestellt.  Aus 
einer  Leindotter-  (Cam.  sativa)  Saat  wurden  3x1000  Samen 
ausgelesen;  das  Durchschnittsgewicht  von  1000  Samen  betrug 

1.0156+1.0194  +  1.0072         iai^ia         j     •      •  i    o  i^ 

— — ö — — =  1.0140  g,  dasjenige  von  1  Samen  also 

0.001014  g.  Danach  wurden  60  Samen,  die  zusammen  60  x  0.00102  g 
wogen,  in  12  je  5  Samen  enthaltende  Serien  geordnet  und  jede 
Serie  für  sich  gewogen.  Die  Samenschalen  wurden  dann  frei- 
präpariert, die  Umrisse  der  Schalenstuckchen  jeder  Serie  für 
sich  bei  13.4facher  Vergrösserung  mittelst  Kamera  auf  Karton 
entworfen  und  die  Zeichnungen  ausgeschnitten  und  gewogen. 
Ein  100  qcm  grosses  Stück  des  benutzten  Zeichenkartons  wog 
7.2268  g.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  bei  den  verschiedenen 
Serien  gewonnenen  Eesultate  wieder.^) 


*)  Wie  ans  den  Zahlen  der  letzten  Kolumne  ersichtlich  ist,  schwankt 
hei  Camelina  sativa  das  Verhältnis  zwischen  Gewicht  nnd  Oberfläche  der 
einzelnen  Samen  innerhalb  so  enger  Grenzen,  dass  zur  Dnrchschnittsberechnnng 
dieses  VerhältniBses  die  in  der  Tabelle  aufgeführte  Anzahl  Samen  vollständig 
ausreichend  sein  dürfte.  Bei  Samenarten,  die  in  Form  und  Gewicht  mehr 
Abwechselung  zeigen,  wird  es  zur  Feststellung  des  genannten  Verhältnisses 
erforderlich  sein,  ein  grösseres  Material  zu  benutzen.  ^-  Eventuell  kann  das 
Samengewicht  pro  1  qcm  direkt  aus  dem  Gesamtgewicht  der  Samen  und 
demjenigen  der  Zeichnungen  berechnet  werden. 
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Es  kommen  also  bei  Camelina  sativa  annähernd  0.019  g 
des  Samengewichts  auf  1  qcm  Oberfläche. 

In  derselben  Weise  wnrden  18  einer  Asow-Saat  entnommene 
Leinsamen  (in  jeder  Serie  1  Same)  behandelt  und  ergaben  als 
durchschnittliches  Samengewicht  pro  1  qcm  Oberfläche  annähernd 
0.025  g. 

Wenn  nun  in  einem  mit  Gamelina  sativa  verunreinigten 
Leinmehl  der  Oberflächeninhalt  der  Leindottersamen  z.  B.  zu 
44.44  %  desjenigen  der  Leinsamen,  also  in  Bezug  auf  die  ganze 
Mischung  zu  30.77  %  bestimmt  worden  ist,  so  wird  das  Oewicht 
der  vorhandenen  Leindottersamen 

g^  X  44.44  -  0.76  x  44.44  -  88.77  % 

des  Gewichts  der  Leinsamen;  von  der  ganzen  Mischung  macht 
also  das  Gewicht  der  Leindottersamen 

100  +  33.77      ^^-^^  /o 
aus. 

Bei  Hanf  kommen  (nach  Durchschnittsberechnung  von  18 

Samen)  annähernd  0.048  g,  bei  Ackersenf  (80  Samen)  annähernd 

0.028  g  auf  1  qcm  Oberfläche. 
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Wenn  man  das  Gewicht  der  zn  bestimmenden  fremden 
Sämerei  pro  100  Gewichtseinheiten  der  vorhandenen  Leinsamen 
mit  g,  den  Oberflächeninhalt  jener  pro  100  Oberflächeneinheiten 
der  Leinsamen  mit  f  bezeichnet,  so  ist 

bei  einer  Mischung  von  Lein  und  Gamelina  satiya  g»  0.76  f, 
«       «  V  «       «       w    Hanf  g«1.60f, 

„       „  „  „      „       „    Ackersenf  g- 1.12  f. 

Bezeichnet  man  mit  G  das  Gewicht  der  fremden  Samenart,  be- 
zogen auf  die  ganze  Mischang,  so  ist 

Wenn  zwei  oder  mehrere  Samenarten  beigemischt  sind,  lassen 
sich  deren  Gewichtsprozente,  jedes  für  sich,  in  derselben  Weise, 
wie  oben  angegeben  ist,  feststellen.  Ist  in  einer  Probe  eine 
grössere  Anzahl  Samenarten  vorhanden,  wird  es  wohl  in  der 
Praxis  manchmal  zu  zeitraubend,  den  Faktor  für  jede  einzelne 
Art,  wenn  derselbe  nicht  bekannt  ist,  zu  bestimmen.  Für  die- 
jenigen Arten,  die  nur  einen  kleinen  Prozentsatz  ausmachen, 
dürfte  es  aber  in  den  meisten  Fällen  zulässig  sein,  den  Faktor 
schätzungsweise  zu  berechnen. 

Um  prüfen  zu  können,  innerhalb  welcher  Latitude  die 
durch  die  beschriebene  Methode  gewonnenen  Resultate  schwanken, 
wurden  verschiedene  Mischungen  von  reiner  Asow-Leinsaat  mit 
resp.  Camelina  sativa,  Hanf  und  Ackersenf  zu  bestimmten 
Prozentsätzen  zubereitet  und  die  daraus  gepressten  Kuchen 
fein  gemahlen.  Mittelst  des  erwähnten  Verfahrens  wurde  ans 
mehreren  Serien  auf  Karton  gezeichneter  Gesichtsfelder  der 
durchschnittliche  Oberflächeninhalt  der  im  Mehle  vorhandenen 
Schal  enteile  berechnet  und  die  gewonnene  Zahl  mit  dem  ent- 
sprechenden oben  angegebenen  Faktor  multipliziert. 

Es  wurden  für  jede  Mischung  4  Serien  von  je  12  Gesichts- 
feldern gezeichnet  und  jede  von  cliesen  Serien  für  sich  gewogen. 
Die  Mischung  von  10  g  Hanf  und  90  g  Lein  ergab  z.  B.  in 

Serie  1.  Serie  2. 

f  —6.50,  f  —11.60, 

g  =  1.6  X  6.60  -=  10.40,  g  —   1.6  X  11.60  =  18.56, 
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Serie  3.  Serie  4. 

f  «8.58,  f  —8^, 

g  « 1.6  X  8.68  —  13.73,  g  —  1.6  x  8.88  — 1418, 

Die  Dorchschnittsberochnung  von  je  12  Gesichtsfeldern 
zeigte  also  als  Maximum  15.65  7o»  cds  Minimum  9.42%  an  Ge- 
wicht des  Hanfes,  bezogen  auf  die  Mischung  im  ganzen.  Eine 
bedeutend  engere,  für  die  Pi*axis  wohl  in  den  meisten  Fällen 
zulässige  Latitttde  ergiebt  dagegen  die  Berechnung  yon  je  24 
in  fortlaufender  Folge  gezeichneten  Gesichtsfeldern,  also  die 
Dnrchschnittsberechnung  vod  den  Serien  1  und  2,  resp.  3  und  4. 
Diese  beiden  grösseren  Serien  liefern  als  Maximum  12.5  ^/q,  als 
Minimum  12.2%. 

Bei  den  Qbrigen  Mischungen  ergab  die  Durchschnitts- 
berechnung von  24  Gesichtsfeldern  an  Gewicht,  bezogen  auf  die 
Mischung  im  ganzen  : 

für  10  g  Leindotter,  90  g  Lein  als  MAzimnm  10.1  ^/o,  als  Minimum    9.5  ^/o, 
»30„  „  10  „      „      „  yf         34.5  n      »  n        27.3  „ 

„   30  „  Hanf,  70  „      „      „  „         26.9  „      „  „        25.4  „ . 

Bei  den  Mischungen  yon  Lein  mit  Ackersenf  wurden  für 
je  eine  Mischung  im  ganzen  nur  24  Gesichtsfelder  gezeichnet; 
diese  ergaben: 

für  10  g  Ackersenf,  90  g  Lein  10.2  o/^  Ackersenf, 

Ausserdem  wurden  zwei  Mischungen  yon  Lein  und  Hederich 
hergestellt  und  bei  jeder  Mischung  24  Gesichtsfelder  gezeichnet 
Diese  ergaben  als  Durchschnittsfaktor  1.15. 

Eine  Mischung  yon  10  g  Hederich  und  90  g  Lein  ergab 
mit  diesem  Faktor  9.5%  Hederich;  eine  Mischung  yon  80  g 
Hederich  und  70  g  Lein  30.5%  Hederich. 

Es  dürfte  also,  wenigstens  in  yerschiedenen  Fällen,  für 
jede  zu  untersuchende  Probe  das  Zeichnen  yon  24  Gesichtsfeldern 
genügen,  um  ein  Resultat  zu  erhalten,  das  innerhalb  einer  für 
den  yorliegenden  Zweck  zulässigen  Latitüde  schwankt. 

Die  durch  das  oben  beschriebene  Verfahren  auszuführende 
Bestimmung  einer  Probe  nimmt  immerhin  einige  Stunden  in  An- 
spruch; infolgedessen  wird  dasselbe  jedenfalls  nur  in  wichtigeren 
Fällen  benutzt  werden  können. 

yenncliB-Stationexi.     Ly.  8 
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Wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  beziehen  sich  die  Be- 
rechnnngen  auf  die  Sämereien  in  dem  Zustande,  worin  sie  sich 
in  der  ursprünglichen  Saat  resp.  Mischung,  also  vor  dem  Pressen, 
befinden.  Da  der'  durch  das  Pressen  erlittene  Substanz  Verlust 
bei  den  verschiedenen  Sämereien  mehr  oder  weniger  wechselt, 
ist  das  Ergebnis  der  Berechnung  nicht  ohne  weiteres  auf  die 
quantitative  Zusammensetzung  der  Kuchen  oder  Mehle  selbst 
übertragbar. 


i. 


I 


Bemerkungen  zu  der  Arbeit  von  Dr.  Albebt  Eleibeb: 
Bestimmung  des  Gehaltes  einiger  Pflanzen  eta 

an  Cellulose  etc. 

Von 

W.  HOFFMEISTBR-Insterborg. 


Zu  obiger  Arbeit  bemerke  ich  folgendes: 

In  meiner  Arbeit:  „Die  quantitative  Trennung  der  cellulose- 
artigen  Kohlehydrate  in  den  Pflanzenstoffen''  in  den  Landw. 
Versuchs-Stationen  Bd.  48  (1897),  S.  401  ff.,  und  Bd.  50  (1898), 
S.  347  ff.  habe  ich  erkl&rt,  dass  ich  das  Ghloratverfahren  fflr 
unzuverlässig  halte,  und  habe  ebenfalls  die  Grttnde  für  diese 
Ansicht  angegeben.  Sowohl  das  Ghloratverfahren,  als 
anch  jedes  andere  bis  dahin  bekannte,  wurde  als  un- 
sicher hingestellt,  ebenso  Erhitzen  mit  S&nren,  ja  selbst 
nur  mit  Wasser,  da  in  der  Wärme  schon  durch  letzteres 
lösende  Einflüsse  auf  celluloseartige  Stoffe  stattfänden. 
Aas  letzterem  Grunde  können  auch  die  Stärkebestimmungen 
durch  Löslichmachen  derselben  in  Wasser  bei  mehreren  Atmo- 
sphären Druck  mit  nachfolgender  Inversion  nicht  immer  sichere 
Besaltate  geben. 

Das  Ghloratverfahren  hat  schliesslich  für  mich  lediglich 
dazu  gedient,  aus  dem  erhaltenen  Rückstand  die  „Hemicellulosen^ 
zu  gewinnen,  zum  Teil  zu  finden:  aus  Palmkuchen,  Steinnüssen  etc. 

Die  Weiterführung  der  Untersuchungen,  nachdem  in  früheren 
Publikationen  die  Gewinnung  der  Hemicellulosen  angefahrt  war, 
ist  in  obiger  Abhandlung  erwähnt. 

Es  wäre  mir  erwünscht  gewesen,  wenn  A.  Eleibeb  auch 
auf  diese  Untersuchungen  Bezug  genommen  und  sie  womöglich 
weiter  geführt  hätte;  denn  sie  enthalten  sicher  den  Kern,  der 
mehr  oder  weniger  vollkommen  als  Resultat  weiterer  Arbeiten 
nach  derselben  Richtung  gewonnen  werden  wird,  und  auch  aus 
angegebenen  Gründen  nur  aus  dieser  Richtung  auf 
kaltem  Wege. 

8* 
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Auch  hat  der  Gang  durchaus  keine  Schwierigkeiten,  noch 
beansprucht  er  eine  ungewöhnliche  Zeitdauer,  da  auch  das 
ScHWEizEB'sche  Reagens  durchaus  leicht  und  rasch  zur  Ge- 
sinnung der  betreffenden  Anteile  führt. 

Es  ist  von  mir  erwähnt  worden:  die  Vorbereitung  der 
Pflanzenstoffe  mit  neutralen  Extraktionsmitteln  in  der  Kälte, 
sowie  —  wenn  erforderlich  —  mit  Malzextrakt,  dann  weiter 
die  Extraktion  mit  5%iger  Natronlauge,  die  Gewinnung  der 
Hemicellulose  —  Hexosane  und  Pentosane  —  und  deren  Anteile 
an  Löslichem  in  1,  2,  3,  4,  Seiger  Natronlauge:  Übergangs- 
formen. 

Es  ist  ferner  erwähnt  die  Bestimmung  derselben  durch 
Inversion  aus  dem  Zucker,  den  man  erhält  etc. 

Die  Behandlung  aber  mit  verdünnten  Säuren  in  der  Hitze 
giebt,  wie  ebenfalls  von  mir  angegeben,  keine  einigermassen 
genaue  Resultate  zur  Bestimmung  der  Bohfaser,  und  scheint 
auch  A.  Eleibeb  dasselbe  zu  vermuten.  Es  ist  eben  ein,  je 
nach  Stärke  und  Zeitdauer  der  Einwirkung  wechselnder,  aber 
immer  unsicherer  Einfluss  zu  erwarten,  besonders  in  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenartigkeit  des  Widerstandes  verschiedener 
Hemicellulosen  aus  ungleichartigen  Pflanzenstoffen.  Es  sind  diese 
Punkte  von  mir  betont  und  begründet,  und  ich  betone  nochmals, 
dass  ich  es  für  unmöglich  halte,  durch  Säuren,  noch  dazu  in 
der  Wärme,  gleichbleibende  Resultate  zu  erhalten. 

Es  wird  nur  in  der  Kälte  zu  operieren  sein,  will  man  die 
Hemicellulosen,  Gellulosen  und  das  Lignin  wirklich  einiger- 
massen genau  bestimmen. 

Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,  was  ich  auch  ausdrück- 
lich ausgesprochen,  dass  man  nicht  ein  brauchbares  „kon- 
ventionelles'' Verfahren,  auch  das  ELEisEB'sche,  zur  Gewinnung 
der  schwerer  zugänglichen  (vielleicht  unverdaulicheren)  Anteile 
der  Hexosane,  Pentosane  und  des  Lignins  vereinbart 

Noch  will  ich  betonen,  dass  ich  auch  schon  ausgesprochen 
habe:  Lösung  durch  Schweizeb's  Reagens  verwandelt  (natürlich 
kalter  Auszug)  allmählich  Gellulosen  in  Hemicellulosen  und 
beeinflusst  ebenso  das  Lignin. 


über  den  Stoffwechsel  des  Pferdes. 

Von 

N.  ZUNTZ-Berlin. 

(Ans  dem  tierphysiologischen  Laboratorium  der  Königl.  Landw.  Hochschule 

zu  Berlin.) 


Die  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  LIV,  S.  101  erschienene  Ab- 
handlang  von  Th.  Pfeiffeb  „über  den  Stoffwechsel  des  Pferdes" 
M  Kritik  an  den  von  Haqemann  und  mir  vor  2  Jahren  pnbli- 
zierten  „Untersnchnngen  über  den  Stoffwechsel  des  Pferdes  bei 
Euhe  und  Arbeit".^) 

Er  knfipft  dabei  an  eine  Kritik  unserer  ersten  Publi- 
kation (Landw.  Jahrbücher  1889,  S.  1)  an,  welche  er  gemein- 
schaftlich mit  Hennebebg  in  diesem  Journal  Bd.  28,  1890, 
S.  258  gegeben  hatte.  Er  beklagt  sich,  dass  wir  auf  diese 
Kritik  nicht  genauer  eingegangen  seien,  dass  wir  seine  Be- 
denken als  „gänzlich  abgethan  behandelt,  ohne  auch  nur  mit 
einem  Wort  auf  das  die  Bedenken  betreffende  Für  und  Wider 
einzugehen".  Hierdurch  sieht  er  sich  veranlasst,  „nochmals  in 
unzweideutiger  Weise  gegen  die  weitgehende  Verallgemeinerung 
unzureichender  Versuchsergebnisse  Front  zu  machen". 

Wir  glauben,  Pfeepfee  beklagt  sich  sehr  zu  Unrecht  über 
ungenügende  Berücksichtigung  seiner  Kritik.  Wenn  er  die 
Diskussion  der  Bilanzversuche  speciell  von  S.  218 — 235  unserer 


^)  Pfbiffbb  wendet  sich  ausschliesslich  an  mich;  ich  würde  gern  die 
Last  seiner  Kritik  allein  tragen.  Es  würde  aber- darin  die  Anmassung  liegen, 
als  wäre  ich  allein  der  geistige  Autor  der  Arbeit.  Ich  möchte  darum  be- 
tonen,  dass  ebenso  wie  Lbhm akn  und  ich  die  erste,  so  Haobmann  und  ich  die 
letzte  Publikation  in  durchaus  gleichwertigem  Zusammenarbeiten  fertiggestellt 
baben.  Diese  Erwiederung  ist  allerdings  auf  mein  Konto  allein  zu  setzen, 
da  Herr  Kollege  Hagbmann  auf  mehrere  Monate  nach  Amerika  verreist  ist, 
^d  ich  mit  der  Klarlegung  der  Sache  nicht  bis  nach  seiner  Bückkehr 
i^arten  woUte. 
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Untersnchangen  durchliest,  so  wird  er  sehen,  dass  wir  hier  sehr 
eingehend  die  Grösse  der  Abweichung  des  aus  unseren  Bespi- 
rationsversuchen  berechneten  Verbrauchs  von  dem  aus  der 
Nahrungszufuhr  und  der  Eörpergewichtsänderung  nach  Wolffs 
Prinzipien  ermittelten  erörterten,  d.  h.  uns  und  unsem  Lesern 
durch  das  Mass  der  Abweichung  des  Besultats  unserer  Ver- 
suche von  dem  wirklichen  Verbrauch  der  Tiere  in  längeren 
Zeitperioden  Klarheit  darüber  zu  verschaffen  suchen,  wie  weit 
der  exakt  bestimmte  Stoffwechsel  einer  Stunde  von  dem  Durch- 
schnitt längerer  Zeitperioden  abweicht  Es  ist  also  keineswegs 
ein  „verhängnisvoller  Schritt  weiter"  auf  der  Bahn  leichtsinniger 
Verallgemeinerung  einzelner  Versuchsresultate,  wie  Pfeiffer 
meint,  wenn  wir  die  gefundene  Beziehung  des  Gaswechsels  einer 
gewissen  Tagesperiode  zum  24  stündigen  Durchschnitt  benutzen, 
um  in  anderen  Fällen  aus  den  in  eben  dieser  Periode  ange- 
stellten Bespirationsversuchen  den  24  stündigen  Durchschnitt  zu 
berechnen,  wohlgemerkt  bei  Innehaltung  gleicher  Fütte- 
rungszeiten. Jeder  unbefangene  Leser  wird  erkennen,  dass 
wir  diese  Bechnung  ausführen,  nicht  damit  wir  die  so  gewon- 
nene Zahl  als  einen  Standard  für  alle  Fälle  hinstellen,  sondern 
damit  wir  sie  mit  dem  durch  Wägung  von  Tier  und  Futter  in 
längerer  Periode  gewonnenen  Wert  vergleichen  und  dadurch 
auf  ihre  Tragweite  prüfen. 

All  dies  aber  geschah  nicht,  weil  wir  unsere  Methode  der 
Messung  der  Atmung  mit  der  PETTENKOFEB-HEKKEBEBa'schen 
in  Konkurrenzkampf  treten  lassen  wollten,  sondern  weil  wir 
durch  dieselbe  Aufschlüsse  bekommen,  welche  die  letztere  Methode 
zu  geben  überhaupt  nicht  imstande  ist.  Die  PEXTENKOFEB^sche 
Methode  giebt  uns  den  24stündigen,  allenfalls  auch  den  12- 
stündigen  Durchschnitt  des  Verbrauchs;  wir  können  dagegen 
für  jede  einzelne  Stunde  und  jeden  Bruchteil  derselben  diesen 
Verbrauch  exakt  ermitteln  und  dadurch  feststellen,  wie  die 
grade  in  dieser  Stunde,  eventuell  dieser  Viertelstunde,  herrschenden 
besonderen  Bedingungen  (Verdauungszustand,  Bewegungen,  äussere 
Temperatur)  den  Stoffwechsel  gestalten. 

Wir  können  ferner  Sauerstoff  und  Kohlensäure  mit  gleicher 
Schärfe  messen  und  deshalb  durch  Kombination  unserer  Methode 
mit  der  PETTENKOFEs'schen  den  Energieumsatz  im  Körper  mit 
einer  Genauigkeit  bestimmen,  zu  der  beim  PETXEKKOFEB'schen 
Apparat  erst  die  jüngsten  Arbeiten  von  Kellneb  den  Weg  ge- 
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zeigt  haben,  einen  Weg,  der  aber,  weil  er  die  Menge  verdaater 
Nährstoffe  als  Grundlage  der  Bechnang  benutzt,  auch  nur  fltr 
längere,  wenigstens  mehrere  Tage  umfassende  Perioden  gangbar 
ist.  Uns  kam  es  in  erster  Linie  darauf  an,  den  Energieverbrauch 
ftr  die  verschiedenen  Formen  der  Arbeitsleistung  zu  ermitteln, 
eine  Aufgabe,  für  deren  Bewältigung  auch  heute  noch  der 
PETTENKOFEB'sche  Apparat  sich,  weder  was  Einfachheit  und 
Übersichtlichkeit,  noch  was  Genauigkeit  anbelangt,  mit  unserer 
Methode  messen  kann.  Ich  glaube  dies  ruhig  sagen  zu  dttrfen, 
trotzdem  Tiobbstebt  und  SoiTDiiN  mit  der  von  ihnen  konstru- 
ierten Verbesserung  des  PBXTBNKOFEB'schen  Apparates  zu  einer 
brauchbaren  Messung  der  COs-Ausscheidung,  aber  auch  nur 
dieser,  bei  bestimmten  Arbeitsleistungen  des  Menschen  gelangt 
sind,  was  bekanntlich  frfiher  Pettxnkofeb  und  Voit  nicht  ge- 
langen war. 

Wie  sehr  wir  selbst  uns  der  Vorzfige  der  PsTrsiNKOFEB'schen 
Methode,  da  wo  sie  ihre  eigentliche  Domäne  hat,  bei  der  Er- 
mittelung der  Stoffwechselbilanzen  bewusst  sind,  dafür  nehme 
ich  die  im  Jahre  1894  von  Dr.  Magntjs  Levy  veröffentlichte 
sorgfUtige  Arbeit  „Über  die  OrOsse  des  respiratorischen  Gas- 
wechsels  unter  dem  Einfluss  der  Nahrungsaufnahme'*  ^)  zum 
Zeugen.  Ich  eitlere  daraus  folgende  Auseinandersetzung,  welche 
nach  eingehender  Besprechung  der  Frage  mit  mir  redigiert 
wurde: 

„Für  die  quantitative  Erforschung  des  tierischen  Gesamt- 
baushaltes  ist  die  Einfilhrung  jener  beiden  Apparate  (sc.  des 
EBGKAuiiT-EEisET'schen  und  des  PBTTBKKOFEB'schen)  der  be- 
dentendste  Fortschritt  gewesen.  Fär  die  so  überaus  wichtige 
Aufstellung  248tfindiger  Bilanzen  (Bestimmung  der  Isodynamie 
der  Nährstoffe,  Fettablagerung  aus  Eiweiss  etc.  etc.)  ist  die  Rbtten- 
KOEEB-VoiT'sche  Methode,  wenn  auch  auf  anderem  Wege  kon- 
trollierbar und  einer  Kontrole  nicht  absolut  fiberhoben,  so  doch 
unbestritten  souverän.  —  Aber  jener  Gesamtumsatz  setzt  sich 
aus  verschiedenen  Einzelposten  zusammen,  und  die  Verteilung 
desselben  auf  die  einzelnen  Ursachen  ist  nach  der  Mftnchener 
Methode  nicht  stets  ersichtlich.  Jene  Hauptfaktoren  sind,  sofern 
die  übrigen  Bedingungen  (äussere  Temperatur,  Körpergewicht 
und  Zustand)  gleichgehalten  sind:  1.  derjenige  Verbrauch,  der 

*)  Pflüobr's  Archiv  66,  S.  1—126. 


■  ^  ^OBtand  stattfindet  (der 
/*''^der  Eigenwärme,  zur  Er- 
ivf  "^^^^i^  notwendig  ist);  2.  der  üm- 

B'  ^^{isbrang  liedingt  iat,  nnd  3.  der- 

'^jjjkttrlicher  Mnakelarbeit  kommt, 
^toren  ut  der  Samme  teilnehmen, 
J^  Jl     Speciell   für   das  Verhältnis 

^  m  Mass  anszadr&ckenden)  Hnskel- 

ß*  edingten  Gaswechsel  konnten  ans 

J^^c*Za  d^  "^adeo  }^°*^  Tagesversache  keinen  Aafechluss 
Jj2*j2^     ßSOgB^  2U  durchaus  irrigen  Auffassungen  ge- 
a^^^^  ^^scs-  ^'^^  Grund  seiner  zahlreichen,  nur  sehr 
'^if«**'*^  nmftssenden  Versuche  mit  verhütnismässig  ein- 
rf*'^''*!n  «"  riß''*''?®''  Erfahrungen  kam.    (Wie  er  auch 
S»"  ^'^te^  ^''°  ^^°®'^  Saueratoffanfapeicherang  im  Körper 
■  w"*  z^e  beatri"-)    Grade  die  Festfitellung  der  hierher  ge- 
r  ^^iiäitnisse  kann  fast  nur  oder  doch  am  leichtesteu 
rf  ^t«D  mittelst  kurzer  Versuche  entschieden  werden,  wie 
**"  (,li  auf  diesem  Wege  bereits  ein  reiches  Material  ge- 
jgt    Aber  aach  abgesehen  von  diesem  Umstände,  dass 
^tetellung  eines  mechanischen  Gaswechsel-Äqnivalents  in 
fersachen  anmöglich  gewonnen    werden  könnte,   sind  es 
lie  Sluskelbewegungen,  die  ankontrollierte  Tagesarbeit,  die 
I  Tagesverbrauch  des  Organismus  eine  Variable  eintikhrt, 
icht  bekannt  ist;  die  bewirkt,  dass  die  Bruttowerte  des 
zea  der  verschiedenen  Versache  nicht  ohne  weiteres  und 
Dgt    miteinander   vergleichbar  sind;    wftre    wirklich  — 
vaa  iiir   das  Tier  unter  lunehaltang   möglichst    gleicher  Be- 
dingungen annähernd  der  Fall  zu  sein  scheint  —  fUr  das  gleiche 
menschliche  Individuum  die  Gröeae  der  (nicht  vorgeschriebenen, 
nicht  gemessenen)  Muskelarbeit  an  verschiedenen  Tagen  gleich  — 
vas^bei  der  grossen  Bedentang  psychischer  and  anderer  Ein- 
flüsse keineswegs  sicher  ist,  so  ist  eine  derartige  Annahme  für 
verschiedene  Menschen,    deren  Stoffwechsel  verglichen   werden 
soll,  speciell   dann,  wenn  es  sich  um  Vergleich  gesunder  und 
kranker  Individuen  handelt,  ganz  unwahrscheinlich  and  unbe- 
wiesen.')   Das  Unbekanntsein  dieser  Grösse  des  durch  Hnskel- 

■)  Mit  Fritz  Voit  einen  ADsgleich  der  24etOndigeii  BktiTen  Bewegnagen 
bei  Menschen  von  verschieden  em  Temperament,  vetBchiedenem  Ernähmngs- 
znstand,  verschiedener  Beschäftigang,  verschiedenem  Oesnndheitsznstand  im 
Apparat  anzonebmen,  scheint  mir  nicht  znläBsig. 
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arbeit  bedingten  Sto£Fiimsatzes  erschwert  denn  auch  h&nflg  die 
Schlüsse,  die  ans  dem  Vergleich  verschiedener  Tagesnnter- 
snchongen  gezogen  werden  sollen;  wird  z.  B.  an  einem  Tage 
Nahrang  gereicht,  am  nächsten  nicht,  so  könnte  die  Differenz 
des  StofiFiimsatzes  nicht  ohne  weiteres  auf  Befihnong  der  Nahrnngs- 
zufähr  gesetzt  werden,  so  lange  nicht,  bis  nicht  ansser  der 
Gleichheit  aller  anderen  Faktoren  auch  die  der  Bewegung  kon- 
statiert ist. 

Der  grosse  Vorteil  dieser  knrzdaaemden  Versuche,  die  sich 
ja  im  wesentlichen  dnrch  die  direkte  Sauerstoffbestimmung  von 
den  Untersuchungen  im  PBTTENKOFEB'schen  Apparat  unter- 
scheiden^  besteht  darin,  dass  die  Kenntnis  des  respiratorischen 
Quotienten  zu  verschiedenen  Zeiten  einen  guten  Einblick  giebt 
in  die  Beteiligung  der  einzelnen  Nährstoffe  am  Umsatz,  dass 
qualitative  Änderungen  des  Gaswechsels,  wie  sie  beispielsweise 
bei  Muskelarbeit  eintreten  können,  sich  kenntlich  machen  etc. 

Die  Möglichkeit,  denjenigen  Faktor,  der  die  Grösse  des 
Gaswechsels  am  stärksten  beeinflusst,  die  willkürlichen  Be- 
vegungen  stets  gleich  gross,  nämlich  gleich  null  zu  machen, 
lässt  die  kurzdauernden  Versuche  sehr  geeignet  erscheinen,  um 
den  Gaswechsel  verschiedener  Personen  in  vollkommen  vergleich- 
barer Weise  festzustellen. 

Unter  diesen  Umständen  aber  und  bei  genauer  Kenntnis 
der  einschlägigen  Verhältnisse  ist  die  Methode,  deren  Gleich- 
berechtigung neben  der  von  der  Münchener  Schule  geübten  ich 
in  diesen  Zeilen  hervorheben  zu  müssen  glaube,  durchaus  ge- 
eignet, ein  sehr  grosses,  tadelloses  Material  zur  Kenntnis  des 
Stoffwechsels  in  verschiedenen  physiologischen  und  pathologischen 
Zustanden  zu  gewinnen.^ 

Angesichts  dieser  Ausfuhrungen  muss  es  sonderbar  anmuten, 
wenn  Pfeiffeb  uns  vorwirft,  dass  wir  die  Relation  zwischen 
den  Ergebnissen,  die  wir  nach  unserer  Methode,  und  denen, 
welche  wir  mit  F.  Lehmann  im  Göttinger  Bespirationsapparat 
erhalten  haben,  „in  einer  durchaus  unzulässigen  Weise  verwertet 
M  hierdurch  wieder  in  den  früher  gerügten  Fehler  verfallen 
sind".  Die  frühere  „Rüge"  besagt,  dass  die  bei  Respirations- 
versachen von  ganz  kurzer  Dauer  für  die  Eohlensäureausscheidung 
gefundenen  Minutenwerte  zu  einer  Berechnung  der  24  stündigen 
Oesamt-Eohlensäureprodnktion  nicht  herangezogen  werden  können. 
Wir  haben  auf  diese  Rüge  einfach  zu  erwidern,  dass  wir  eine 
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solche  apodiktische  Behauptung  nicht  anerkennen  können,  dass 
wir  dagegen  unsererseits  die  Berechtigung  derartiger  Schlnss- 
folgerungen  in  unseren  Bilanzversnchen  mit  einem  grossen  Auf- 
wand von  Arbeit  untersucht  und  die  Ergebnisse  S.  211—236 
unserer  Publikation  dem  Urteil  der  Fachgenossen  unterbreitet 
haben.  Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dass  wir  nach 
unserer  Rechnungsweise  im  Bespirationsversuch  bei  knapper 
Ernährung  annähernd  die  ganze  aus  dem  Futter  disponible 
Kohlenstoffmenge  wieder  finden,  während  bei  reichlicherer 
Fütterung  der  wirkliche  Verbrauch  den  aus  dem  Respirations- 
versuche berechneten  erheblich,  in  maximo  um  20%  übersteigt 
Wir  haben  aber  klargelegt,  dass  diese  Differenz  nicht  etwa 
auf  Fehlem  unserer  Versuche  beruht,  auch  nicht  auf  einer  un- 
berechtigten Übertragung  des  Ergebnisses  einiger  Tagesstunden 
auf  den  24  stündigen  Bedarf,  sondern  darauf,  dass  wir  in  unsem 
Respirationsversuchen  bewusst  den  Verbrauch  des  ruhig  stehen- 
den Tieres  messen,  während  das  Tier  sich  selbst  überlassen 
ein  nicht  unerhebliches  Mass  von  Bewegungen  ausfährt,  die  um 
80  erheblicher  werden,  je  reichlicher  die  Ernährung  ist.  Wir 
haben  aus  diesen  Versuchen  für  die  Praxis  den  Schluss  gezogen, 
dass  es  beim  Pferde  (besonders  wenn  es  lebhafteren  Temperaments 
ist)  unrationell  ist,  mehr  Futter  zu  geben,  als  die  tägliche  Arbeit 
erfordert,  weil  das  Tier  von  dem  Überschuss  nur  wenig  ansetzt, 
das  meiste  durch  grössere  Lebhaftigkeit  im  Stalle  verbraucht. 
Es  sei  mir  gestattet,  noch  etwas  genauer  die  Art,  wie 
Pfeiffeb  (S.  104)  seine  Vorwürfe  begründet,  zu  beleuchten.  Er 
sagt,  unsere  Annahme,  dass  der  Energieverbrauch  in  der  Zeit 
von  10 — 12  bei  regelmässiger,  genau  präcisierter  Fütterung 
einen  Rückschluss  auf  den  24  stündigen  Umsatz  zulasse,  sei  ganz 
unzulässig,  weil  der  Verbrauch  in  diesen  Stunden  nach  Aussage 
unserer  eigenen  Versuche  in  ganz  kolossalem  Masse  schwanke. 
Beweis  hierfür  sei  unsere  Tabelle  IX,  in  welcher  9  zwischen 
10  und  12  Uhr  ausgeführte  Ruhe  versuche  bezüglich  der  COjj- 
Ausscheidung  zwischen  3.4429  und  4.5321  schwanken,  d.  h.  eine 
Differenz  bis  zu  32  %  aufweisen.  Dabei  sei  der  Einwand,  dass 
zwischen  den  einzelnen  Versuchen  Verschiedenheiten  geherrscht 
hätten,  welche  solche  Differenzen  erklären,  unzulässig;  denn 
wenn  wir  ihn  zuliessen,  hätten  wir  aus  den  Verauchen  keine 
Mittelwerte  gezogen.  —  Man  möchte  fast  glauben,  Pfeiffbb 
rechne  damit,  dass  Icein  Leser  seiner  Kritik  unsere  Abhandlung 
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zur  Hand  habe,  denn  dort  heisst  es  unmittelbar  unter  Tabelle  IX: 
„In  vorstehender  Tabelle  sind  absichtlich  die  Versache,  in 
welchen  das  Tier  etwas  nnrnhig  war,  mitgenommen, 0 
weil  das  Tier  im  Stalle  weniger  ruhig  steht,  als  auf  dem  Tret- 
werk, wo  es  beständig  beobachtet  und  von  dem  Diener  zur  Buhe 
gewiesen  wurde.  ^  Bei  5  von  den  9  Versuchen  ist  in  der  Tabelle 
ausdrücklich  bemerkt:  mehrfach  unruhig  etc.  Die  übrig- 
bleibenden 4  Versuche  sind  folgende: 

XXXVIIIb.    8.9198  ccm  0- Verbrauch,  T.  «  —  0.5,  Wst   1,«) 
XXXIXa.    4.0562     ,.  „  «  «  +  6.3,      „       8,^ 

XLIVa.    4.1054     „  „  „  «       6.0,      ^       1, 

XLVIa.    3.7077     „  „  „  -       9.0,      „      3. 

Die  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und  niedrigsten 
Sauerstoffverbrauch  (wir  betonen  absichtlich  den  Sauerstoff- 
yerb rauch,  weil,  wie  wir  vielfach  ausgef&hrt  haben  [1889 
S.  130,  1898  S.  237  Fussnote],  derselbe  ein  genaueres  Mass  des 
Energieverbrauches  abgiebt,  als  die  COg-Ausscheidung,  welche 
bekanntlich  je  nach  dem  Verhältnis,  in  welchem  Fett  und 
Kohlehydrat  zur  Verfügung  stehen,  stark  wechselt)  betrug  hier 
nur  10,8%;  aber  auch  hier  noch  spielen  Unterschiede  der  Tem- 
peratur, der  Windstärke  und  leichte  Bewegungen  eine  Rolle, 
wie  aus  den  beigefügten  Notizen  hervorgeht. 

Den  Versuch  CXVIIIc,  welchen  wir  zum  Vergleich  mit 
den  kurz  vorher  ausgeftihrten  Versuchen  im  PBTTEKKOFBu'schen 
Apparat  benutzt  haben,  unter  Hinweis  auf  die  eben  besprochene 
Tabelle  IX  „einen  noch  dazu  rein  zufälligen  Treffer^  zu  nennen, 
ist  um  so  unberechtigter,  als  wir  ihn  sofort  bei  seiner  Anstellung 
wegen  der  grossen  Buhe  des  Tieres  als  besonders  wertvoll  auf- 
fassten. 

Sub  2  beklagt  sich  Pfeiffeb,  dass  ich  auf  seine  Kritik 
der  zwei  in  der  ersten  Abhandlung  mitgeteilten  Fressversuche 
nicht  eingegangen  bin.  Jene  Versuche  geben  aber  in  der  be- 
bescheidenen Form,  in  welcher  sie  1889  S.  154  von  Lehmann 
und  mir  besprochen  sind,  gar  keinen  Anlass  zu  einer  Kritik, 

^)  Origfinal  nicht  gesperrt. 

^  Im  YersnchsprotokoU  (S.  22  unserer  Abhandlung)  ist  hierzn  bemerkt: 
Dag  Tier  war  weniger  mhig  (als  in  dem  unmittelbar  vorhergehenden,  wegen 
eines  Fehlers  am  Inspirationsyentil  nicht  benutaten  Versnch)  nnd  hat  des- 
lialb  reell  mehr  Sanerstoff  verbraucht. 

^  Im  Protokoll  S.  23  ist  zu  lesen:  lebhafter  Wind,  Schneefall. 
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und  wir  brauchten  auf  die  Bemerkungen  von  Pfeifeeb  um  so 
weniger  einzugehen,  als  ich  gerade  vorher  auf  der  Bremer 
Natnrforscherversammlung  unsere  neueren  und  jetzt  massgebenden 
Versuche  besprochen  hatte.  Der  Kritiker  hätte  bedenken  sollen, 
dass  jemand,  der  ein  neues,  vielverzweigtes  Gebiet  der  Unter- 
suchung betritt,  in  der  ersten  Mitteilung  nicht  gleich  nach  allen 
Eichtungen  erschöpfende  Erfahrungen  geben  kann. 

Aber  auch  unsere  neuen  Versuche  genügen  den  strengen 
Anforderungen  Pfeiffeb^s  nicht.  Er  findet,  dass  wir  kein  Recht 
gehabt  hätten,  aus  den  8  Versuchen,  in  welchen  das  Tier  Hafer 
frass,  ein  Mittel  zu  ziehen,  da  der  Mehrverbrauch  für  das  Fressen 
von  1  kg  Hafer  in  diesen  Versuchen  zwischen  8.6  und  15.9  1 
Sauerstoff  schwankt.  Er  rechnet  uns  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  vor,  dass  unser  Mittelwert  mit  einem  wahr- 
scheinlichen Fehler  von  + 1.1  1  behaftet  ist,  dass  also  die  An- 
nahmen, der  wahre  Wert  betrage  11.6  1  oder  13.8  1,  im  Bereich 
der  Wahrscheinlichkeit  liegen.  Ich  meine  und  bin  sicher,  dass 
jeder  Physiologe  mir  beipflichten  wird,  dass  man  bei  der  Kau- 
arbeit wie  bei  vielen  anderen  physiologischen  Werten  sich  mit 
einem  solchen  Annäherungswert  begnügen  muss  —  und  auch  ruhig 
befriedigen  kann,  weil  erhebliche  Schwankungen  in  der  Natur 
der  Sache  begründet  sind.  Hält  etwa  Pfeiffeb,  wenn  er  die 
Verdauungskoefficienten  eines  Futters  bestimmt,  das  Mittel  ans 
einer  Anzahl  Bestimmungen  für  unbedingt  gültig  bei  jeder 
künftigen  Verabreichung  desselben  Futters?  Muss  nicht  in  noch 
viel  höherem  Masse,  als  bei  der  Ausnutzung  durch  den  Darm, 
die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Futters  eine  wechselnde 
Grösse  der  Kauarbeit  bedingen?  Weitere  individuelle  und  zeit- 
liche Unterschiede  erklären  sich  aus  dem  Gebiss  der  Tiere, 
ihrer  psychischen  Stimmung,  welche  sie  einmal  das  Futter  be- 
häbig und  vollkommen  durchkauen,  ein  andermal  dasselbe  gierig 
und  daher  mangelhaft  gekaut  abschlucken  lässt.  Dement- 
sprechend haben  wir  auch  bei  älteren  Pferden  höhere  Werte 
gefunden.^)  Ich  denke,  jeder,  der  unsere  Zahlen  bei  Rations- 
berechnungen benutzt,  wird  sich  dieser  Thatsachen,  welche  jeder 
unbefangene  Tierbeobachter  kennt,  bewusst  sein. 

Weiter  wirft  uns  Pfeiffeb  vor,  dass  wir  bei  Berechnung 
der  Fressarbeit  den  mittleren  ßuhewert  der  betreffenden 


1)  1.  c.  8.  342,  Tabelle  LXIX. 
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Fättemngsperiode  von  dem  beim  Fressen  gefundenen  Wert 
jedes  einzelnen  Versuches  in  Abzug  bringen,  ,,  während  es  an* 
bedingt  richtiger  sein  würde,  die  Differenz  der  zusammenge* 
hörigen  Tageswerte  zu  ermitteln''.  Wir  hatten  die  Ver- 
suche ursprünglich  so  berechnet,  wie  es  Pfeiffbb  wünscht,  die 
betreffenden  Tabellen  liegen  in  Reinschrift  in  unseren  Mappen. 
Bei  reiflicher  Überlegung  kamen  wir  aber  zu  der  Überzeugung, 
dass  es  unbedingt  richtiger  ist,  so  zu  verfahren,  wie  wir  es 
gethan  haben,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde:  Bei  den  Ruhe- 
versnchen  sind  die  Pferde  trotz  aller  Überwachung  nicht  immer 
vollkommen  ruhig;  äussere  Eindrücke,  die  nicht  zu  ver- 
meiden sind,  und  psychische  Vorgänge  bedingen  allerlei  Be- 
wegaugen.  Diejenigen  Versuche,  in  welchen  diese  Bewegungen 
erheblich  waren  und  daher  den  Verbrauch  sichtlich  steigerten, 
haben  wir  bei  Berechnung  der  Mittel  weggelassen,  wie  S.  254 
dargelegt  ist.  Während  des  Fressens  lag  speciell  das  hier  in 
Betracht  kommende  Pferd  III  so  intensiv  dieser  Arbeit  ob,  dass 
es  sich  durch  nichts  darin  stören  Hess,  dass  also  fast  alle 
Nebenbewegungen  ausgeschlossen  waren.  Mehrfach  aber 
war  der  vorangehende  resp.  nachfolgende  Ruhewert  durch 'Un- 
ruhe erhöht  und  hätte  daher  seine  Benutzung  den  Energiever- 
brauch fürs  Kauen  zu  niedrig  bemessen  lassen.  Hierzu  kommt, 
dass  der  Mittelwert  der  Periode  einen  mittleren  Verdauungszu- 
stand repräsentiert,  der  zum  Vergleich  mit  der  eben  in  Gang 
kommenden  Verdauung  passender  ist,  als  der  meist  dem  nüchternen 
Zustand  entsprechende,  unmittelbar  vorangehende  Ruhewert. 
Deshalb  haben  wir  ersteren  zum  Vergleich  benutzt.  Übrigens 
geben  wir  ja  in  der  letzten  Kolumne  der  Tabellen  auch  die  Er- 
gebnisse der  von  Pfeiffeb  gewünschten  Rechnung  mit  dem 
Bohewert  des  zugehörigen  Tages,  was  unser  Kritiker  in  der 
Hitze  des  Gefechts  wohl  übersehen  hat.  Keineswegs  ist  der 
Unterschied  der  nach  beiden  Rechnungsweisen  gewonnenen 
Zahlen  so  gross,  wie  es  in  Pfeiffeb's  extremem  Beispiel  demon- 
Btriert  wird.    Ich  lasse  zum  Beweise  die  Zahlen  folgen: 

Sanerstoffyerbranch  fQr  1  kg  Fntter  berechnet 

ans  den  Mitteln  des  Hnhe-     ans  dem  Bnheyer- 

wertes  der  Periode  branch  des  Tages 

1.  Hafer  +  Häcksel 12.96  1  12.5    1 

2.  Heu 33.84  „  34.46  „ 

3.  Hafer  +  Häcksel  +  Hen .    .    .  20.07  „  19.95  „ 

4.  Mais  +  Häcksel      .    .    .    .    .  7.13  „  7.7|5  „ 

5.  Grüne  Lnzeme 6.17  „  6.8    „ 
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Nun  aber  komme  ich  zum  Meisterstück  der  Kritik,  durch 
welches  Pfeiffeb  unsere  Berechnang  der  darch  die  Rohfaser 
bedingten  Steigerung  des  Stoffwechsels  (der  Yerdauungsarbeit 
der  Rohfaser)  ad  absurdum  fährt. 

Wir  hatten  aus  der  Kombination  unserer  Versuchsreihen  c 
und  f  erschlossen,  dass  1  g  Rohfaser  2.086  (rund  2.1)  Kai.  Yer- 
dauungsarbeit erfordere.  Pfeiffbb  zeigt,  dass,  wenn  man  in 
derselben  Weise  unsere  Reihen  b  und  c  kombiniere,  sich  eine 
Verdauungsarbeit  von  9.929  Kai.  für  1  g  Rohfaser  berechnet, 
d.  h.  das  4V2  fache  unserer  Zahl,  und  dass  die  Kau-  und  Ver- 
dauungsarbeit für  1  kg  Heu,  welches  1665  Kai.  an  Nährstoff 
liefert,  nicht  weniger  als  2928  Kai.  betrage!  Warum  mögen 
wir  nun  die  Rechnung,  die  Pfeebteb  uns  vormacht,  nicht  aus- 
geführt haben?  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Wenn  die  Re- 
sultate zweier  Messungen  (hier  des  Energieverbrauches  des 
Pferdes)  dazu  benutzt  werden  sollen,  um  den  Einfluss  einer 
Variabein  (hier  des  Rohfasergehaltes  der  Nahrung)  auf  das 
Messungsresultat  festzustellen,  dann  muss  diese  Variable  in  den 
beiden  Messungen  eine  recht  verschiedene  Grösse  haben,  damit 
nicht  die  unvermeidlichen  Messungsfehler  das  Resultat  allza 
unsicher  machen.  Nun  beträgt  aber  der  unterschied  im  Roh- 
fasergehalt  des  Futters  in  Periode  b  und  c  nur  154  g  bei  einer 
absoluten  Rohfasermenge  von  2605  g  in  Periode  b,  d.  h.  der 
Unterschied,  auf  dessen  Einwirkung  auf  den  Stoffwechsel 
sich  die  Rechnung  stützt,  beträgt  nicht  6%  der  ganzen 
Rohfasermenge.  Da  müssen  natürlich  die  Fehler  ins 
Ungeheure  wachsen  und  um  so  mehr  wachsen,  als  der 
andere,  den  Energieumsatz  beeinflussende  Faktor,  dessen  Grösse 
wir  auch  nur  annähernd  schätzen  können,  die  durch  die  Ge- 
samtmenge resorbierter  Nährstoffe  bedingte  Verdauungsarbeit  in 
Periode  b  und  c  sehr  verschieden  ist,  weil  in  letzterer  volle 
2407  g  Nährstoff  weniger  resorbiert  werden  als  in  b. 

Es  steht  die  Unsicherheit  des  Resultates,  welche  die 
Schätzung  der  Verdauungsarbeit  der  resorbierten  Nährstoffe 
bedingt,  bei  Verwendung  von  Periode  b  statt  f  im  Verhältnis 
2407 :  1572.  Die  Unsicherheit,  welche  aus  der  Kleinheit  des  Roh- 
faserunterschiedes entspringt,  steht  gar  im  Verhältnis  648 :  154, 
d.  h.  4 : 1.  Darum  haben  wir  Periode  b  nicht  zur  Berechnung 
benutzt  und  können  ihre  Verwendung  zu  dem  Versuche,  unsere 
Resultate  ad  absurdum  zu  führen,  nicht  eben  glücklich  finden. 
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Aas  unseren  AnsfÜhrungen  geht  hervor,  dass  wir  unsere 
Bewertung  der  Yerdauungsarbeit  nur  für  eine  angenäherte  halten, 
dass  der  wirkliche  Wert  statt  9%  ebensogut  8  oder  10%  des 
Energiewertes  des  Resorbierten  betragen  kann;  entsprechend  ist 
aach  die  Berechnung  der  Arbeit,  welche  die  Bohfaser  bedingt, 
nar  eine  approximative.  Sie  ist  aber  ausreichend,  um  bis  zur 
Gewinnung  zahlreicherer  und  exakterer  Daten  eine  vorläufige 
Qrandlage  zur  Berechnung  der  durch  verschiedene  Futterarten 
bedingten  Yerdauungsarbeit  abzugeben. 

Wenn  Pfeifveb  unsere  Versuchsreihe  b,  bezw.  die  von 
ihm  zu  diesem  Zwecke  aus  derselben  ausgesuchten  Versuche 
dazu  benutzen  wollte,  die  Unsicherheit  unserer  Berechnung  der 
Yerdauungsarbeit  darzuthun,  so  durfte  das  allenfalls  in  der  Art 
gesehehen,  dass  er  ermittelte,  welcher  Wert  in  Periode  b  der 
Verdauungsarbeit  der  Bohfaser  beizumessen  ist,  damit  sich  für 
den  Best  des  Stoffwechsels  Gleichheit  mit  dem  in  Periode  c  nach 
Abzug  der  Verdauungsarbeit  bleibenden  Werte  ergebe. 

Wir  wollen  diese  Eontrollrechnung  ausfuhren.  In  Periode  c 
haben  wir  bei  442.4  kg  Lebendgewicht  und  einem  Verbrauch 
von  19.552  Eal.  pro  Kilogramm  und  Minute  einen  Tagesver- 
brauch von  1440  X  442.4  X  19.552  kal.  =  12450  Eal.,  hiervon 
wäre  abzuziehen  f&r  die  Verdauung  von  4125  g  resorbierten 

Nährstoff  4125  x  4.1  x  0.09 =  1522  Eal^ 

für  2759  g  Bohfaser  im  Futter  2759  x  2.086  =  5755    „ 

im  ganzen  7277  Eal., 
esbleiben  für  den  Umsatz  bei  fehlender  VerdauuDgsarbeit  5178  Eal. 

Wenn  wir  annehmen,  in  Periode  b  habe  genau  der  ent- 
sprechende Umsatz,   d,  h.   bei   434.1  kg  Gewicht  — 't^ 

=  5076  Eal.,  stattgefunden  und  ausserdem  hätte  auch  hier  die 
resorbierte  Nahrung  9  %  ihrer  Energie  zur  Verdauung  erfordert, 

dann  wären  dies  6532x4.1x0.09 =    2410  Eal., 

das  giebt  zusammen  mit  dem  Nüchternumsatz  von  .    5076     „ 

im  ganzen    7486  Eal., 
der  Totalumsatz   beträgt   1440x434.1x18.546  =  11593 
es  bleiben  für  die  Verdauung  von  2605  g  Rohfaser    4107 
d.  h.  für  1  g  Rohfaser  1.58  Eal. 

Das  sind  ja  freilich  gegenüber  dem  von  uns  angenommenen 
Werte  von  2.08  volle  25%  weniger.    Diese  Differenz  ist  aber 


n 


n 
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auch  die  grösste,  welche  sich  herausrechnen  lässt,  wenn  wir 
alle  Fehler  der  Versuche  auf  die  Verdauangsarbeit  zusammen- 
häufen.  Faktisch  spielen  sicher,  wie  wir  S.  284  ausgeführt 
haben,  wärmeregulatorische  Einflüsse  und  Reaktion  auf  Sinnes- 
eindrücke eine  grosse  Rolle  bei  den  Schwankungen  der  einzelnen 
Versuche  und  ganzer  Reihen. 

Ich  hoffe,  diese  Ausführungen  werden  genügen,  um  Pfeteteb's 
Kritik  auf  das  rechte  Mass  zurückzuführen  und  zu  zeigen,  dass 
unsere  Methode  nicht  nur  die  bisher  allein  befriedigende  ist, 
wenn  es  gilt,  den  Einfluss  der  Arbeit  auf  den  Stoffwechsel  fest- 
zustellen, wobei  die  Eauarbeit  mitgemeint  ist,  sondern  dass  sie 
auch  zur  Beurteilung  der  Verdauungsarbeit  recht  brauchbare, 
wenn  auch  durch  weitere  Versuche  im  Detail  zu  begründende 
Resultate  geliefert  hat. 


Mitteilungen  aus  der  landw.  Yersuchs-Station 
und  dem  agrikultur-chemischen  Laboratorium  der 

Universität  Jena. 


XIX*  Die  Verwendmig  einer  Pepsinlösnng  zur  Unte^ 
snehnng  von  tierisehem  Kot  und  Stallmist 

Von 

TH.  PFEIFFER  (Ref.)  und  0.  LEMMERMANN. 


Im  Jahre  1886  habe  ich  nachgewiesen,  dass  man  die  stick- 
stoffhaltigen Stoffwechselprodukte,  die  sich  den  Nahrungsresiduen 
beim  Passieren  des  Darmtraktus  beigesellen  und  im  Kote  zur 
Ausscheidung  gelangen,  durch  Behandeln  des  frischen  Kotes 
mit  einer  sauren  Pepsinlösung  nach  der  damaligen  STürzEa'schen 
Vorschrift  in  Lösung  zu  bringen  vermag.  ^)  Als  Untersuchungs- 
material dienten  mir  Schweinekotproben,  die  einer  proteinfreien 
Yersuchsf&tterung  entstammten.^ 

Aus  dieser  Feststellung  habe  ich  weiter  den  S(^hluss  ge- 
zogen, dass  der  angegebene  Weg  die  Bestimmung  des  auf 
Stoffwechselprodukte  entfallenden  Stickstoffe  mit  hinreichender 
Genauigkeit  gestattet,  wobei  ich  dem  einzig  möglichen  Einwand, 

^)  Zeitschrift  fUr  pbysiologfische  Chemie  Bd.  10,  S.  561. 
')  L.  Pauküll  hat  nachgewiesen  (Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  12, 
1888,  S.  204),  dass  sich  in  einer  Lösung  der  Gallenschleimsnhstanz  in  Salz- 
säure von  0.3  ®/o  heim  Versetzen  mit  Pepsin  nnd  Digerieren  hei  40®,  wie  in 
den  Nukleoalhuminlösnngen,  nach  einiger  Zeit  eine  flockige  Fällung  ahscheidet. 
Hiemach  könnte  es  auffallend  erscheinen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  stick- 
stoffhaltigen Stoffwechselprodukte  im  Schweinekot,  von  unwesentlichen  Spuren 
abgesehen,  mit  Hilfe  einer  Pepsinflüssigkeit  in  Lösung  zu  hringen.  Erstens 
wissen  wir  aber  nicht,  oh  die  Gallenschleimsnhstanz  im  Verhältnis  zu  den 
eigentlichen  Mucinen  im  Kote  eine  wesentliche  Bolle  spielt.  Femer  fehlen 
Angaheu  über  die  Menge  jener  „flockigen  Fällung'',  und  endlich  hat  Paukull 
f&r  obige  Feststellung  ein  durch  mehrfaches  Fällen  mit  Alkohol  gereinigtes 
Präparat  benutzt,  das  also  bereits  gewisse  Veränderungen  erlitten  haben  kann. 
YersncliB-Statloneii.   LY.  9 
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dass  nämlich  die  Pepsinlösung  die  im  Kote  ausgeschiedenen 
stickstoffhaltigen  Nahrungsresidaen  nicht  völlig  unberührt  liesse, 
durch  Hinweis  auf  folgende  zwei  Punkte  zu  begegnen  versucht 
habe.  Stutzeb  hat  den  bei  der  Behandlung  von  Futtermitteln 
mit  Pepsin  unlöslich  bleibenden  Teil  der  Stickstoffverbindungen 
zunächst  bekanntlich  als  unverdauliches  „Nukle'in^  ^)  bezeichnet, 
und  ich  habe  dann  gezeigt,^  dass  von  diesem  Nuklein  20  bis 
80%^)  im  tierischen  Organismus  verdaut  werden.  Dies  besagt 
mit  anderen  Worten,  dass  der  natürliche  Verdauungsprozess  er- 
heblich stärker  lösend  wirkt,  als  wenn  man  nach  der  ursprüng- 
lichen STTTTZEB'schen  Methode  je  2  g  eines  Futtermittels  mit 
250  ccm  Labflüssigkeit  24  Stunden  lang  unter  Zusatz  bestimmter 
Mengen  Salzsäure  auf  40^  erwärmt.  Es  schien  mir  hiernach 
kaum  glaublich  zu  sein,  dass  die  Nahrungsresiduen  im  Kote, 
die  jenen  kräftigen  Aufschliessungsprozess  durchgemacht  hatten, 
nachträglich  von  einem  bedeutend  schwächer  wirkenden  Eeagens 
angegriffen  werden  könnten.  Femer  habe  ich  an  genannter 
Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  fragliche  Methode  zur  Bestimmung 
des  Stickstoffs  der  Stoffwechselprodukte  bei  ihrer  Anwendung  auf 
zwei,  normalen  Gerstenschrotfütterungen  entstammende  Schweine- 
kotproben  durchaus  annehmbare  Zahlenergebuisse  geliefert  hat, 
sofern  man  sich  auf  den  vielfach  vertretenen  Standpunkt  stellt, 
dass  die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Stoffwechselprodukte  in 
einem  direkten  Verhältnis  zur  Menge  der  verdauten  Trocken- 
substanz steht. 

Zahlreiche  in  Möckern  angestellte  Versuche  haben  später 
ergeben,*)  dass  bei  der  angeführten  STurzBK'schen  Methode  das 
Optimum  der  Pepsinwirkung  nicht  erreicht  wird,  dass  es  viel- 
mehr hierzu  einer  mindestens  48  stündigen  Anwendung  von 
500  ccm  Pepsinflüssigkeit  auf  2  g  eines  Futtermittels  (KtJHN^sche 
Methode)  bedarf.  Infolgedessen  musste  sich  beim  Vergleich 
dieser  neuen  Methode  mit  den  Ergebnissen  des  Tierversuches 
das  Verhältnis  zwischen  pepsinunlöslichem  Futterstickstpff  und 
pepsinunlöslichem  Eotstickstoff  selbstverständlich  ändern,  und  ich 


>)  Journal  für  Landwirtschaft  Bd.  28  (1880),  S.  195. 

2)  Ebenda  Bd.  31  (1883),  S.  221. 

')  Hierbei  ist  noch  besonders  zu  betonen,  dass  der  „Nuklemstickstoff*^ 
damals  im  getrockneten  Kot  bestimmt  worden  ist.  Wäre  frischer  Kot  be- 
nutzt, so  würden  diese  Zahlen  sich  noch  erhöht  haben. 

*)  Landw.  Yersuchs-Stationen  Bd.  44  (1894),  S.  188. 
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vermag  mich  der  hieraaf  begrflndeten  Feststellung  EBLLNiBB'fl,  ^) 
„dass  die  Wiederkäuer  den  pepsinunlöslichen  Stickstoff  des 
Fntters  vollständig  durch  den  Darm  abscheiden^,  nur  bedingungs- 
los anzuschliessen.  Das  Gegenteil  habe  ich  aber  auch  nicht 
behauptet,  denn  bei  meinen  Versuchen  handelte  es  sich,  wie 
erwähnt,  um  die  ursprüngliche  SxüxzEB'sche  Methode,  und  diese 
ergab,  dass  von  dem  sogenannten  „Nuklein^,  um  mich  eines  ein- 
fachen Ausdruckes  zu  bedienen,  bedeutende  Mengen  im  tierischen 
Organismus  verdaut  werden.  Der  Unterschied  liegt  auf  der  Hand, 
und  deshalb  ist  Kellner  meines  Erachtens  nicht  berechtigt, 
die  citierten  Versuche  gegen  meine  Annahme  von  der  Wirkungs- 
losigkeit der  STüTZEB*schen  Methode  auf  die  Nahrungsresiduen 
im  tierischen  Kot  ins  Feld  zu  führen.^  Die  von  mir  in  Vor- 
schlag gebrachte  Methode  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  der 
Stoffwechselprodukte«darf,  wie  sich  gerade  aus  den  KELLNEB'scheu 
Hitteilungen  schlagend  ergiebt,  nicht  mit  der  KüHN'schen  Methode 
der  Pepsinverdauung  auf'  die  gleiche  Stufe  gestellt  werden.  Nur 
falls  ich  mit  letzterer  gearbeitet  hätte,  würde  meine  Annahme 
resp.  Schlussfolgerung  durch  den  Versuch  widerlegt  sein.  Kellneb 
meint  ferner,  es  sei  „bei  genauer  Überlegung  nicht  einzusehen, 
weshalb  ein  Quantum  an  sich  verdaulicher  stickstoffhaltiger 
Substanz,  wenn  es  aus  irgend  einem  Grunde  im  Verdauungs- 
kanal ungelöst  blieb  und  in  den  Kot  gelangte,  nicht  bei  einer 
nachträglichen  Behandlung  dieses  Kotes  mit  Verdauungsflüssig- 
keiten nunmehr  ganz  oder  teilweise  gelöst  werden  sollte?" 
Diesen  Einwand  vermag  ich  nicht  vollständig  zu  entkräftigen, 
die  Möglichkeit,  dass  der  Tierkörper  gelegentlich  einmal 
mangelhafter  funktioniert,  wie  die  auf  den  Kot  zur  Wirkung 
gelangende  Pepsinlösung  (Stützee),  kann  nicht  bestritten  werden, 
dasvs  dies  jedoch  sehr  häufig  der  Fall  sein  sollte,  scheint  mir 
nach  den  von  mir  erzielten  Versuchsergebnissen,  die  sich  auf 
recht  verschiedenartige  Futterrationen  beziehen,  unwahrschein- 
lich zu  sein.  Ich  bin  daher  nach  wie  vor  der  Ansicht,  dass 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte  Methode  zur  Bestimmung 
des  Stickstoffs  der  Stoffwechselprodukte  im  tierischen  Kot,  von 
seltenen  Ausnahmefällen,  in  denen  es  sich  z.  B.  um  Verdauungs- 
störungen handelt,  abgesehen,  brauchbare  Resultate  liefert,  wobei 


^)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  44,  S.  206. 
^  1.  c.  S.  198. 
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mir  allerdings  die  Möglichkeit  fehlt,  den  mehrfach  erwähnten 
Einwand  durch  positive  Beweise  mit  YoUer  Bestimmtheit  zu 
widerlegen. 

Diesen  Einwand  macht  neuerdings  auch  Eabl  Bülow 
wieder  geltend,  indem  er  schi'eibt:^)  „  .  .  .  .  hinsichtlich  der 
Behandlung  des  frischen  Kotes  mit  Pepsinlösung  ist  durch 
Pfeiffeb  nur  festgestellt  worden,  dass  der  gesamte  Stoffwechsel- 
Stickstoff  seiner  stickstofffrei  gefutterten  Schweine  im  Magen- 
saft löslich  ist,  während  der  wichtigere  Beweis,  dass  der  Magen- 
saft aus  normalem  Eot  nur  die  Stoffwechselprodukte  und  nichts 
weiter  löst,  bisher  noch  nicht  erbracht  worden  ist"  Der  Ge- 
nannte hat  in  seiner  Arbeit  die  Frage,  inwieweit  die  Ergeb- 
nisse der  künstlichen  Verdauung  der  Eiweissstoffe  mit  denjenigen 
des  Tierversuches  im  Einklang  stehen,  einer  erneuten  Prüfung 
unterworfen.  Die  höchst  wünschenswerte  vollständige  Überein- 
stimmung beider  Wege  zur  Wertschätzung  der  Futtermittel  be- 
züglich ihres  Gehaltes  an  Proteinsubstanzen  würde  offenbar  er- 
reicht sein,  wenn  es  einen  unanfechtbaren  Beweis  zu  erbringen 
gelänge,  dass  irgend  eine  Methode  der  künstlichen  Verdauung 
in  den  Futtermitteln  genau  die  gleichen  (unlöslichen)  Stickstoff- 
mengen finden  lässt,  als  beim  Tierversuch  in  der  entsprechenden 
Kotmenge  nach  Abzug  der  Stoffwechselprodukte  vor- 
handen sind.  Letztere  müssen  also,  da  sie  bekanntlich  je  nach 
der  Futtermischung  in  wechselnder  Menge  auftreten,  selbst- 
verständlich zur  Erzielung  eines  richtigen  Vergleichs  eliminiert 
werden.  Bülow  hätte  deshalb  in  richtiger  Würdigung  des  von 
ihm  gegen  meine  Methode  erhobenen  Einwandes  nach  einem 
Mittel  fahnden  müssen,  welches  den  Stoffwechsel-Stickstoff  gleich- 
falls vollständig  zu  lösen  vermag,  dem  aber  der  Verdacht,  auch 
auf  Nahrungresidnen  lösend  zu  wirken,  mindestens  in  ge- 
ringerem Grade  anhaftet.  Statt  dessen  stellt  er  fest,  dass  „die 
PFEiFFEB^sche  EotbehandluDg  mit  Pepsin  zu  niedrige  Zahlen 
giebt"  (S.  24),  dass  diese  Methode  daher  die  „unzulänglichere*^ 
(S.  27)  ist,  und  benutzt  infolgedessen  für  die  Mehrzahl  seiner 
Versuche  sowohl  für  die  Untersuchung  der  Futtermittel,  als 
auch  für  diejenigen  des  frischen  Kotes,  die  KüHN'sche 
Methode.     Die  Pepsin-  und  Pankreasverdauung   der  Futter- 


0  Journal  für  Landwirtschaft  Bd.  48  (1900),  S.  3. 
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mittel  nach  Stützbb  lieferte  bei  meinen  Versuchen^)  im  allge- 
meinen etwas  höhere  Verdaanngskofifficienten,  wie  der  Tier- 
versach  bei  Berflcksichtigong  der  Stoffwechselprodnkte  nach 
meiner  Methode.  Bei  den  diesbezttglich  von  BOlow  ange- 
stellten Versnchen  tritt  dieser  Unterschied,  sofern  Vorsichts- 
massregeln beim  Trocknen  der  RQbenschnitzel  beobachtet  worden, 
erheblich  schärfer*)  hervor.  BOlow  lässt  daher  anf  die  Futter- 
mittel eine  verhältnismässig  schwächere  Verdauungsflassigkeit 
(Pepsin  lösang  nach  EtrHN),  anf  den  frischen  Kot  umgekehrt  eine 
verhältnismässig  stärkere  Verdauungsflüssigkeit  (auch  wieder 
Pepsinlösung  nach  Et^HN)  einwirken,  und  der  erwünschte  Erfolg 
bleibt  nicht  aas,  die  Verdauungsko6£Scienten  stimmen  nunmehr 
untereinander  sehr  viel  besser  fiberein.  Es  fragt  sich  nur,  ob 
hiermit  der  richtige  Vergleichsweg  eingeschlagen  worden  ist. 
Kellner  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  man  bei  gleich- 
artiger Behandlung  der  Futtermittel  und  des  Eotes  mit  einer 
kräftig  wirkenden  Verdauungsflüssigkeit  zu  gleichen  Ergebnissen 
gelangen  muss,  denn  die  etwa  an  sich  im  tierischen  Organismus 
unverdaulichen  Eiweissstoffe  werden  nachträglich  im  Eote  ausser- 
halb des  Tierkörpers  der  lösenden  Wirkung  der  gewählten 
Reagentien  anheimfallen.  Würde  man  z.  B.  ein  Mittel  anwenden, 
das  sämtliche  Stickstoffverbindungen  in  den  Futtermitteln  und 
im  Eote  zu  lösen  vermag,  eine  Wahl,  die  an  sich  natürlich 
ausgeschlossen  ist,  so  läge  die  zu  erzielende  Übereinstimmung 
auf  der  Hand.  Wir  dürfen  also  bei  der  Behandlung  des  Eotes 
nur  solche  Beagentien  in  Benutzung  nehmen,  von  denen  wir 
mit  möglichster  Sicherheit  wissen,  dass  sie  die  Nahrungsresiduen 
im  Kote  unberührt  lassen.  Der  meiner  Methode  zur  Bestimmung 
der  Stoffwechselprodukte  gemachte  Vorwurf  gilt  aber,  worauf 
immer  wieder  zu  verweisen  ist,  in  erheblich  stärkerem  Grade 
dem  von  Bttlow  benutzten  Verfahren,  wobei  es  ganz  gleich- 
^tig  ist,  ob  der  Genannte  thatsächlich  die  Stoffwechselprodukte 
zu'bestimmen  versucht,  oder  ob  er  nur  einen  Vergleich  zwischen 
der  künstlichen  und  natürlichen  Verdauung  unter  Berücksichti- 
gung der  Stoffwechselprodukte  angestrebt  hat. 


1)  Zeitschrift  für  physologische  Chemie  Bd.  11  (1887),. S.  19. 

^  Dies  hat  möglicherweise  darin  seinen  Gnind,  dass  ich  s.  Zt.  dem 
^knen  der  Futtermittel  hei  niedriger  Temperatur  vor  dem  Zerkleinern, 
^d  Mahlen  derselben  leider  keine  Beachtung  geschenkt  habe. 
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Richtiger  würde  es  daher  gewesen  sein,  wenn  Bülow  das 
KüHN'sche  Verfahren  zur  Bestimmung  des  verdaulichen  Stick- 
stoffis  in  den  Futtermitteln,  welches  wohl  allgemein  acceptiert 
sein  dürfte,  den  Ergebnissen  der  Tierversuche  unter  Benutzung 
meiner  Methode  zur  Bestimmung  der  Stoffwechselprodukte  gegen- 
übergestellt hätte.  Um  diesen,  meiner  Ansicht  nach  nächst- 
liegenden Vergleich  geht  er  vollständig  herum.  Derselbe  lässt 
sich  aber  wenigstens  in  einem  Falle  nachholen.  Beim  Wiesen- 
heu 1  ergaben  sich  nämlich  für  das  Rohprotein  folgende  Ver- 
dauungskoSfficienten :  ^) 

Künstliche  Verdauung,  Methode  KIihn =  68.86, 

Tierversuch,  Stoffwechsel produkte,  Methode  Pfeiffeb    =  67.80, 
„  „  „         Kühn     .     =70.71. 

Die  beiden  anderen  Versuche,  bei  denen  frische  und  saure 
Rübenschnitzel  zur  Verwendung  kamen,  sind  nicht  beweiskräftig, 
da  hier  zunächst  das  Trocknen  fraglicher  Futtermittel  sehr 
störend  gewirkt  hatte,  und  da  weiter  bei  einem  Kontrollversuche 
BijLow  sich  mit  einer  Abweichung  der  Verdauungskoäfficienten 
um  9.19%  abfinden  muss,  indem  er  „einerseits  die  Schwierigkeit 
in  Betracht  zieht,  von  den  frischen  sauren  Schnitzeln  eine  gute 
Durchschnittsprobe  zur  Analyse  zu  bekommen,  und  anderseits 
bedenkt,  dass  ja  beim  Tierversuch  der  Verdauungskoöfficient  für 
die  Schnitzel  durch  Rechnung  indirekt  bestimmt  ist".*^  Ein 
unparteiischer  Kritiker  hätte  hiernach  meines  Erachtens  alle 
Veranlassung  gehabt,  bei  den  späteren  Versuchen  die  Behand- 
lung des  frischen  Kotes  nach  meinem  Vorschlage  nicht  gänzlich 
als  einen  überwundenen  Standpunkt  ausser  Betracht  zu  lassen. 
Man  vermag  sich  aber  auch  für  diese  Versuche  noch  ein  unge- 
fähres Bild  von  dem  Einfluss  zu  machen,  den  die  verschieden- 
artige Berücksichtigung  der  Stoffwechselprodukte  auf  die  Ge- 
staltung der  Verdauungskoefficienten  ausübt.  Bülow  findet 
nämlich  im  Mittel  von  je  3 — 4  Tierversuchen  (S.  23)  folgende 
Verdauungskoefficienten  bei  Berücksichtigung  der  Stoffwechsel- 
produkte :^) 


1)  1.  c.  S.  23. 
>)  1.  c.  S.  26. 

')  Bei  der  Untenmchnng  des  Kotes  spielt  das  Trocknen  oder  Nicht- 
trocknen  der  Schnitzel  selbstyerständlich  keine  Bolle. 
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Nach  KüHH 
n     Pfbiffbb 


•/• 


Wiesenheii 

70.71 
67.80 


Frische 

Schnitsel 

82.76 

78.20 


Sanre 

Schnitzel 

71.81 

66.76 


also  nach  Eohn  mehr 


2.91 


4.66 


4.66 


Selbstverständlich  kann  die  ans  diesen  drei  Zahlen  be- 
rechnete mittlere  Differenz  von  4.00%  nicht  als  unumstösslich 
sichere  Korrektur  auf  sonstige  Versuche  übertragen  werden, 
aber  sie  durfte  doch  einen  gewissen  Anhaltspunkt  bieten,  um 
in  fraglicher  Richtung  wenigstens  Annäherungswerte  be- 
rechnen zu  können.  Mit  diesem  ausdrücklichen  Vorbehalt  mache 
ich  von  derselben  in  nachstehender  Übersicht  über  die  Ergeb- 
nisse der  weiteren  BüL0w*schen  Versuche  (S.  35)  Gebrauch, 


Verdannngskottfficienten : 


Künst- 
liche Ver- 
dauung 
nach 

EOHH 


Tierversuch  unter  Berücksichtigung  der 
Stoffwechselprodukte 


nach  Kohn 


M    *^    S    fl 


nach  Pfuffbb  (Kühh 
minus  4%) 


?  2 


Wiesenheu  1 

Eleeheu   .    .    . 
Weizenkleie 
Fleischfuttermehl 
Mohnkuchen 


66.92 
67.16 
76.02 
90.21 
96.47 
88.60 


69.32 
72.07 
79.06 
88.74 
97.41 
93.62 


+  2.40 
--4.92 

—  3.04 

—  1.47 
+  1.94 
-i-6.02 


66.32 
68.07 
76.06 
84.74 
93.41 
89.62 


—  1.60 
+  0.92 

—  0.96 

—  6.47 

—  2.06 
+  1.02 


Muss  man  an  der  Hand  dieser  Zahlen  nicht  zu  der  wohl- 
begründeten Vermutung  gelangen,  dass  bei  Anwendung  meiner 
Methode  zur  Bestimmung  der  Stoffwechselprodukte  eine  noch 
bessere  Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  der  künstlichen 
Verdauung  erzielt  sein  würde,  als  auf  dem  von  Bülow  be- 
Bchrittenen  Wege?  Bei  der  Behandlung  der  Kotproben  mit 
Pepsinlösung  handelt  es  sich  doch  wahrlich  nicht  darum,  „den 
ganzen  in  saurem  Magensaft  löslichen  Stickstoff  vollständig  in 
Lösung  zu  bringen^  (S.  38),  sondern  nur  um  eine  möglichst 
einwandsfreie  Beseitigung  der  Stoffwechselprodukte.    Diesen  Ge- 


136  ^*  Pfbiffbb  (Ref.)  und  0.  LwymiBMAWH; 

sichtspunkt  hat  Bülow  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen  und 
deshalb  schiesst  er  in  seinen  meine  Untersuchungen  betreffenden 
kritischen  Bemerkungen  ttber  das  Ziel  hinaus. 

Andererseits  habe  ich  der  BüLoVschen  Arbeit  die  höchst 
wertvolle  Feststellung  (S.  27)  entnommen,  dass  das  Trocknen 
der  Futtermittel  bei  einer  Temperatur  von  55 — 60  ^  die  Löslich- 
keit der  darin  enthaltenen  Eiweissstoffe  in  Verdauungsflüssig- 
keiten nicht  beeinflusst,  von  welcher  Beobachtung  wir  für  Ver- 
suche, die  uns  schon  seit  längerer  Zeit  beschäftigen,  Gebrauch 
machen  werden.  Die  Wertschätzung  des  Stallmiststickstoffs  mit 
Hilfe  einer  einfachen  analytischen  Methode  gehört  nämlich, 
trotzdem  eine  grosse  Zahl  diesbezüglicher  Versuche  vorliegt, 
bislang  bekanntlich  zu  den  ungelösten  Aufgaben.  Die  Aus- 
nutzung des  Stallmiststickstoffs  verschiedener  Herkunft  lässt  sich, 
worauf  von  verschiedenen  Seiten  hingewiesen^)  worden  ist, 
weder  mit  dem  vorhandenen  Gesamtstickstoff,  noch  mit  dem 
leichtlöslichen  Amid-,  Ammoniak-  und  Nitrat-Stickstoff  oder  dem 
in  Pepsin  löslichen  Stickstoff  des  getrockneten  Stallmistes  in 
direkte  Beziehung  bringen.  Der  besonders  naheliegende  Ge- 
danke, dasa  der  Verdaulichkeitsgrad  in  gedachter  Richtung  eine 
entscheidende  Rolle  spielen  könnte,  hat  sich  bislang  nicht  ge- 
rade als  fruchtbar  erwiesen,  und  vermuteten  wir,  dass  dies  zum 
Teil  in  dem  vorherigen  Trocknen  des  Stallmistes  seine  Ursache 
haben  könnte.  Die  s.  Zt.  von  mir  gemachte  Beobachtung,^) 
dass  der  Stickstoff  im  Kote  bei  dem  zur  Vorbereitung  der 
Analysenprobe  üblichen  Trockenprozess  an  seiner  Pepsinlöslich- 
keit  erheblich  einbüsst,  ist  von  Stutzee  bestätigt^)  worden. 
Von  dieser  Erfahrung  haben  wir  zunächst  keinen  Gebrauch  ge- 
macht, weil  uns  die  Gewinnung  einer  richtigen  Durchschnitts- 
probe des  frischen  Stallmistes  für  die  Pepsinbehandlung  un- 
durchführbar erschien.  Im  vorigen  Jahre  glaubten  wir  dann 
aber  auf  folgendem  Umwege  zum  Ziele  zu  gelangen.  Je  100  g 
möglichst  fein  gehackten  und  gut  gemischten  frischen  Stall- 
mistes wurden  mit  500  ccm  einer  nach  den  Angaben  von  Wede- 
METEE*)  bereiteten  Pepsinlösung  48  Stunden  unter  Zusatz  der 


1)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  54  (1900),  S.  422. 

3)  Zeitschrift  far  physiologische  Chemie  Bd.  10  (1886),  S.  574. 

»)  Ebenda  Bd.  11  (1887),  S.  364. 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  51  (1899),  S.  383. 


Die  Verwendimg  einer  Pepdnlteimg  nur  Untenuchnng  etc.        137 

Yorgeschriebenen  Salzsänremenge  bei  38—40^  digeriert  Hier- 
durch glaubten  wir  die  Hanpt mengen  der  pepsinlöslichen  Stick- 
stoffverbindungen  in  Lösung  bringen  za  können,  so  dass  der 
uoangegriffen  bleibende  Sest,  namentlich  der  gröberen  Kot-  und 
Strohteile,  dem  Trocknungsprozess  unterworfen  werden  könnte, 
ohne  Gefahr  zu  laufen,  dass  hierdurch  ein  wesentlicher  Fehler 
bedingt  würde.  Nach  dem  möglichst  genauen  Neutralisieren  der 
Flüssigkeit  wurde  diese  deshalb  auf  dem  Wasserbade  einge- 
dampft, getrocknet,  gewogen,  und  vom  feingemahlenen  Bückstand 
dienten  je  5  g  in  gewöhnlicher  Weise  (500  ccm  Pepsinlösung, 
48  Stunden)  zur  Bestimmung  des  unverdaulichen  Stickstoffs. 
Wir  bemerken  ausdrücklich,  dass  es  sich  für  uns  lediglich  um 
die  Aufstellung  einer  Vergleichsmethode  handelte,  bei  welcher 
eine  gleichmässige  und  möglichst  vollständige  Lösung  fraglicher 
Stickstoffverbindungen  angestrebt  wurde,  ohne  dass  es  aber  un- 
bedingt erforderlich  gewesen  wäre,  das  Optimum  der  Pepsin- 
löslichkeit  vollkommen  zu  erreichen. 

Wir  haben  femer  an  anderer  Stelle^)  die  Vermutung  aus- 
gesprochen, dass  die  verschiedene  Wirksamkeit  der  Stalldünger 
auf  eine  verschiedengradige  Zersetzbarkeit  derselben  durch  die 
proteolytischen  Fermente  beim  Lagern  resp.  namentlich  im 
Ackerboden  zurückzuführen  sei.  Im  Verfolg  dieser  Annahme 
haben  wir  gleiche  Trockensubstanzmengen  (35.8  g)  der  zu 
prüfenden  frischen  Mistproben  durch  Zusatz  von  Wasser  und 
20  ccm  eines  Erdaufgusses  ^  auf  einen  gleichen  Feuchtigkeits- 
grad gebracht  und  3  Monate  im  Thermostaten  bei  38^  stehen 
lassen.  Die  in  dieser  Weise  vorbehandelten  Mistproben  wurden 
dann  in  der  oben  geschilderten  Weise  zur  Bestimmung  des 
pepsinunlöslichen  Stickstoffs  benutzt 

Ein  Vergleich  zwischen  den  Untersuchungen  des  frischen 
UDd  des  bei  Bruttemperatur  gelagerten  Mistes,  ein  Vorgang, 
den  wir  als  Selbstzersetzung  bezeichnen  möchten,  führte  uns  zu 
dem  überraschenden  Ergebnis,  dass  die  „Verdaulichkeit"   beim 


1)  Landw.  Yersnchs-Stationen  Bd.  54  (1900),  S.  431. 

^  Der  ans  unserer  Yersnchserde  hergestellte  Anfgnss  sollte  dem  Mist 
die  Bodenbakterien  zuführen.  Weiteren  üntersnchnngen  bleibt  die  Ent- 
scheidung darüber  vorbehalten,  ob  dieser  Massnahme  eine  Bedeutung  zuzu- 
schreiben ist. 
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Lagern  nicht,  wie  wir  erwartet  hatten,  allgemein  erheblich  zu- 
genommen, sondern  umgekehrt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine 
sehr  verschieden  starke  Verminderung  erfahren  hatte.  Dies 
scheinbar  ganz  unregelmässige  Verhalten  der  verschiedenen 
Mistsorten  gewinnt  aber  dadurch  sehr  an  Bedeutung,  dass  es 
mit  dem  durch  den  Vegetationsversuch  ermittelten  Wirkungs- 
wert der  betreffenden  Proben  vielfach  einen  sehr  befriedigenden 
Parallelismus  erkennen  lässt. 

Zu  unseren  Untersuchungen,  über  welche  wir  vorläufig 
nur  ganz  kurz  berichten  wollen,  haben  wir  folgende  8  Mist- 
sorten benutzt: 

2  Rindviehmiste  (Zwätzen  I  und  11),  reich  an  Jauche- 
bestandteilen, Konservierungsversuchen  entstammend. 

2  Rindviehmiste,  fest  resp.  locker  gelagert. 

2  Hofdünger  (Fitbbbingeb  und  Zipfel),  anscheinend  nor- 
maler Herkunft. 

1  alter,  mangelhaft  gelagerter  Hofdünger  (Fbanken- 
bebgeb). 

1  Pferdemist. 

Die  auf  Freilandparzellen  ausgeführten  Versuche  sind  leider 
durch  die  vorjährigen  aussergewöhnlich  heftigen  Regengüsse, 
die  in  unseren,  aus  cementiertem  Mauerwerk  hergestellten 
„Gruben"  zeitweise  einen  sehr  hohen  Grundwasserstand  be- 
wirkten, derartig  beeinträchtigt,  dass  ihre  Ergebnisse  unbrauch- 
bar sind.  Wir  verfügen  daher  vorläufig  nur  über  Resultate 
von  Topfversuchen,  die  aber  immerhin  untereinander  vergleichbar 
sein  dürften,  während  es  uns  im  vorliegenden  Falle  auf  die 
Feststellung  der  absoluten  Wirkungswerte  durchaus  nicht  an- 
kommt. Unsere  Gefässe  wurden  mit  je  27  kg  Sandboden  beschickt 
und  erhielten  neben  genügenden  Mengen  Phosphorsäure,  Kali 
und  Kalk  je  500  g  Stallmist.  Als  Versuchspflanze  dienten 
Möhren.  Nachstehende  Angaben  beziehen  sich  auf  das  Mittel 
von  je  3  Gefassen.^) 


^)  Einzelheiten  der  Versnchsergebnisse,  Angaben  über  die  nähere  Zu- 
sammensetzung der  Mistproben,  über  ihren  Ammoniak-,  Amid-  und  Eiweiss- 
Btickstoffgehalt  werden  später  bei  näherer  Besprechung  der  uns  augenblicklich 
beschäftigenden  Versuchsreihen  folgen. 
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Rindviehmist : 


MS    Ö 


Hofdünger: 


n 


I 


.S 

I 


600  g  Mist  enthielten  Stickstoff  g: 


itstickstoff 

Binlöslichen  Stickstoff,  frisch  . 
„  „       gelagert 


1.905 
0.936 
0.790 


2.030 
1.010 
0.820 


2.030 
0.890 
0.896 


2.140 
0.730 
0.860 


2.260 
0.736 
0.610 


2.105 
1.080 
0.480 


3.115 
0,776 
0.686 


2.876 
1.690 
1.206 


Ans  600  g  Mist  wnrde  von  den  Pflanzen  aufgenominen: 

ckstoffg I  0.4481  0.6221  0.3891  0.4681  0.271 1   0.214|   0.379|  0.391 

Ansnntznngskoefftcienten  des  Stickstoffs,  bezogen  anf : 

itstickstoff 23.6     30.6     19.0     22.7       12.0      10.2      12.2      13.6 

löslichen  Stickstoff,  frisch  .   47.9     61.6     43.7     64.1       36.9      19.8      48.9      24.6 
I»        gelagert   66.7     76.8     43.8     64.4       63.1      44.6      66.3      32.4 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  [es  scheinen,  als  ob  dnrch 
die  Bestimmung  des  pepsinlOsiichen  Stickstoffs  im  frischen,  resp. 
unter  dem  Einfluss  der  Selbstzersetzung  gelagerten  Stallmiste 
fdr  die  richtige  Wertschätzung  des  letzteren  nicht  viel  gewonnen 
sei,  denn  die  auf  den  Gesamtstickstoffgehalt  bezogenen  Aus- 
nutzungskoäfflcienten  weichen  absolut  am  wenigsten  unter- 
einander ab.  Fasst  man  aber  die  Zahlen  etwas  näher  ins  Auge, 
ED  ergiebt  sich,  dass  der  von  uns  eingeschlagene  Weg  in  mehreren 
Fällen  eine  ausgezeichnete  Erklärung  für  die  eigenartige  Wirkung 
der  betreffenden  Miste  zu  geben  vermag.  Der  FtjBBBmaEB'sche 
Hofdünger  enthält  z.  B.  ziemlich  gleiche  Mengen  Gesamt-  und 
pepsin löslichen  Stickstoff  (frisch),  wie  der  locker  gelagerte  Rind- 
viehmist,  hat  aber  trotzdem  das  Pflanzenwachstum  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  erheblich  weniger  zu  fördern  vermocht 
Hiermit  im  Einklang  steht  dann  jedoch  die  Thatsache,  dass  die 
Selbstzersetzung  beim  Bindviehmist  eine  Zunahme,  beim  Füb- 
BBiNGEB'schen  Hofdünger  dagegen  eine  erhebliche  Abnahme  des 
pepsinlöslichen  Stickstoffs  bewirkt  hat,  so  dass  nunmehr  die 
Ausnntzungskoefficienten  fast  vollständig  zusammenfallen.  Ähn- 
lich liegen  die  Verhältnisse  beim  ZiPFEL'schen  und  Fkakken- 
BEBGEB'schen  Hofdünger.  Dagegen  zeichnet  sich  der  als 
„Zwätzen  II"  bezeichnete  Rindviehmist  in  jeder  Beziehung  durch 
eine  günstige  Wirkung,  hohe  Ausnutzungskoöfficienten,  aus, 
während  vom  Pferdemist  genau  das  umgekehrte  konstatiert  werden 
muss,  wofür  wir  vorläufig  auch  keine  Erklärung  zu  geben  vermögen. 
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Im  allgemeiDen  grosseo  und  ganzen  wird  sich  aber  nicht 
verkennea  lassen,  daas  die  neue  Üetliode  günstige  Aussichten 


Oeaamteückatoff  .    .    .     4-30.5  +  70.0+    5.5  + 26.7 —  33.3 —43.3 —  39.2 —24.4  33.3 

PepBiide8l.StickBt.,Msch     +10.4  +  41.7+  0,7+46.4  —  16.0  —  54.4  +  12.7-43.3  28.1 

„gelagert    +   9.0  +  45.8  —  15.8+  4.6+   2.1—14.6+   6.3-37.7  17.0, 

Das  gesteckte  Ziel  ist  somit  durchaus  noch  nicht  erreicht, 
nnd  haben  wir  deshalb  urspränglich  die  Veröffentlichung  unserer 
Zahlen  verschieben  wollen,  bis  wir  demnächst  Über  ein  reich- 
haltigeres nnd  hoffentlich  auch  besseres  Material  zu  verfugen 
haben  werden.  Die  ßifuow'sche  Arbeit  macht  es  ans  aber  wahr- 
scheinlich, dass  die  Bestimmung  des  pepsinlöslichen  Stickstoffs 
in  dem  bei  niedrigen  Temperaturen  getrockneten  und  daher 
anveränderten  Stallmist  auch  von  anderer  Seite  wieder  für  vor- 
liegende Zwecke  herangezogen  werden  könute,  und  für  diesen 
Fall  schienen  uns  unsere  bisherigen  Beobachtungen  nicht  ganz 
ohne  Bedeutung  zu  sein. 

Auch  wir  werden  selbstverständlich  das  bislang  lediglich 
als  Notbehelf  benutzte,  recht  umständliche  und  vielleicht  auch 
nicht  ganz  einwandsfreie  Verfahren  zur  Bestimmung  des  pepsin- 
löslichen  Stickstoffs  im  frischen  Stallmist  verlassen  und  uns  der 
von  BüLOw  für  Verdaulichkeitsbestimmungen  wasserhaltiger 
Futtermittel  angegebenen  Methode  zuwenden. 

Jena,  im  Juli  IdOO. 


Mitteilungen  aus  der  EgL  pflanzenphysiologischen 

Versuehs-Station  Tharand. 


LVII.  Über  den  Einfluss  versehiedener  Impfttofbnengen  auf 
die  EnöUehenbildong  nnd  den  Ertrag  von  Leguminosen. 

Von 

F.  NOBBE  und  L.  HILTNEB. 

(Hiena  eine  Abbildung.) 


Bei  der  VerwendoBg  der  Beinkultoren  von  EnOUclien- 
bakterien  spielt  die  Frage  nach  der  Menge  des  Impfstoffes, 
welcher  zar  Erzielung  des  Maximalerfolges  auf  einer  gegebenen 
Fläche  erforderlich  ist,  eine  ausserordentlich  wichtige  Bolle. 
Seit  einer  Beihe  von  Jahren  ist  daher  unser  Augenmerk  wieder- 
holt darauf  gerichtet  gewesen,  festzustellen,  wie  weit  die  von 
uns  als  „Normalmenge^  empfohlene  und  verwendete  Impfinenge 
herabgemindert  werden  dürfe,  ohne  den  Erfolg  zu  gefährden, 
und  welchen  Einfluss  andererseits  eine  namhafte  Steigerung  dieser 
Kormalmenge  hervorrufe. 

Als  Norm  hat  sich  bei  unseren  Topfversuchen  eine  in 
folgender  Weise  hergestellte  Emulsion  mit  stetem  Erfolge  bewährt. 

Aus  einer  Eeinkultur  von  Knöllchenbakterien  wird  in  80  ccm 
sterilisierten  Wassers  zunächst  so  viel  eingetragen,  dass  die  ent- 
stehende Trübung  eine  etwa  8  cm  starke  Wasserschicht  un- 
durchsichtig macht.  20  ccm  dieser  Emulsion  werden  in  500  ccm 
Wasser  übertragen  und  jeder  Versuchspfianze  5  ccm  dieses  Ver- 
dunnungsgrades  beigegeben. 

Von  dieser  „Norm"  ist  auch  bei  den  folgenden  Versuchen 
ausgegangen  worden ;  die  entsprechende  Menge  wurde  planmässig 
vermehrt  bezw.  vermindert 
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1.  Yersnche  vom  Jahre  1892  mit  Erbsen, 

Je  5  Pflänzchen  zweier  Erbsensorten,  einer  sehr  früh 
reifenden  („Laxtons  prolific")  und  einer  spät  reifenden  („Gold- 
erbse"), wurden  am  28.  Mai  in  5  litrige  Glascylinder  eingesetzt. 

Am  4.  Juni  wird  jede  Pflanze  fiir  sich  mit  5  ccm  der 
Bakterien-Emulsion  geimpft,  und  zwar: 

Reihe  A  Emulsion  von  der  „normalen"  Verdünnung; 

„      B         „         „unverdünnt",  also  25  mal  stärker  als  bei  A; 
„      C  bleibt  zur  Kontrolle  ungeimpft 

Das  Impfmaterial  wird  mittelst  einer  Glasröhre  etwa  1  bis 
2  cm  tief  um  jede  Pflanze  angebracht.  Bei  B  wird  die  Impfung 
(mit  der  gleichen  Menge)  am  12.  Juni  und  1.  Juli  wiederholt, 
wobei  die  Bakterien- Emulsion  mittelst  der  Glasröhre  in  allen 
Höhenschichten  des  Gefässes  verteilt  wird.  B  hat  demnach  die 
75  fache  IrapfstoflFmenge  von  A  empfangen. 

Die  Reihen.  A  und  B  umfassen  je  2  Cylinder  mit  je 
5  Pflanzen;  Reihe  C  einen  Cylinder  mit  5  Pflanzen. 

Der  Boden  ist  reiner,  sterilisierter  Sand,  welcher  mit  stick- 
stofffreien Mineralsalzen,  wie  gewöhnlich,  gedüngt  wird. 

Am  20.  Juni  hungern  beide  Erbsensorten  stark,  besonders 
die  frtihreifenden  Laxtons  proliflc.  Aber  schon  am  21. — 23.  Juni 
beginnt  das  Grün  der  jüngeren  Organe  an  den  geimpften  Pflanzen 
sich  zu  vertiefen,  und  zugleich  wird  durch  eine  gesteigerte 
Wasserverdunstung  der  Beginn  der  Impfwirkung  bestätigt. 

Am  4.  Juli  sind  die  geimpften  Laxtons  proliflc  500—660 
(im  Mittel  550)  mm  hoch,  die  ungeimpften  im  Mittel  300  mm, 
und  die  Höhe  der  geimpften  Golderbsen  beträgt  im  Mittel  500  mm 
gegenüber  einer  mittleren  Höhe  von  250  mm  bei  den  ungeimpften. 
Letztere  sind  dann  nicht  mehr  zugewachsen. 

Am  30.  Juli  wird  zur  Ernte  geschritten,  da  die  Vegetation 
dem  Ende  zugeht  Die  Pflanzen  sind  grösstenteils  gelb,  die 
Früchte  reif.    Ihre  mittlere  Höhe  beträgt; 

stark  geimpft  schwach  geimpft  ungeimpft 
mm                           mm  mm 

Laxtons  prolific      ...     750  770  300 

Golderhse 932  904  250 

Ein  unterschied  in  der  Wirkung  der  starken  und 
schwachen  Impfung  ist  bis  zur  Reife  nicht  eingetreten. 
Auch  die  Grösse  und  Verteilung  der  Knöllchen  liess  wesentliche 
Unterschiede   nicht   erkennen.     Mit   einer   Ausnahme   ist   die 
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Wasserverdonstang  bei  den  schwach  geimpften  Reihen  etwas 
höher,  als  bei  den  stark  geimpften,  woraus  gleichfalls  hervor- 
geht, dass  die  Förderung  der  Pflanzen  nicht  in  direkter  Be- 
ziehung steht  zur  Menge  der  zugeführten  Bakterien. 

2,  Tersuche  im  Jahre  1898  mit  Erbsen. 

Ein  zweiter  Versuch  —  im  Jahre  1898  —  hatte  die  Wirkung 
einer  anfänglichen  Abminderung  der  „normalen^  Impfstoffmenge 
bezw.  des  successiven  Zusatzes  kleiner  Mengen  bis  zur 
Erfüllung  der  Normalmenge  im  Auge. 

Sechs  Oefässe  mit  stickstofiSreiem  Sande  empfingen  am 
9.  Mai  je  8  £rbsen-£eimpflanzen.  Es  wurden  8  Reihen  zu  je 
2  Töpfen  gebildet:  Reihe  A  erhielt  pro  Topf  50  ccm  der  „normalen^ 
(yerdünnten)  Emulsion  von  Erbsenbakterien  (Beinkultur).  Zwei 
weitere  Töpfe,  Reihe  B,  empfingen  am  gleichen  Tage  (27.  Mai) 
genau  ein  Drittel  dieser  Impfstoffmenge,  welche  ihrerseits  auf 
50  ccm  aufgefüllt  war;  ein  zweites  Drittel  wurde  12  Tage 
später  (8.  Juni)  und  das  dritte  Drittel  wiederum  12  Tage  später 
(20.  Juni)  eingebracht.    Die  dritte  Reihe  G  blieb  ungeimpfL 

26.  Juli.  Die  beiden  ungeimpften  Töpfe  5  und  6  zeigen 
stark  hungernde  I^anzen,  No.  1 — i  dagegen  Impfwirkung.  Ein 
Unterschied  zwischen  den  Töpfen  1  und  2  gegenüber- 8  und  4 
tritt  nicht  hervor. 

Am  6.  August  werden  alle  Pflanzen  geerntet.  Bei  No.  5 
und  6  (ungeimpft)  sind  sie  bereits  ganz  dürr,  während  sie  bei 
No.  1 — 4  in  den  jüngeren  Partien  noch  grün  sind;  nur  in  No.  3 
sind  2  Pflanzen  bereits  gefault 

Nach  der  Aberntung  der  oberirdischen  Organe  werden  die 
Warzeln  ausgewaschen.  No.  5  und  6  (ungeimpft)  erweisen  sich 
absolut  knöllchenfrei,  No.  1 — 4  sämtlich  mit  einer  grösseren 
Anzahl  Knöllchen  von  der  gewöhnlichen  Erbsen  knöUchenform 
besetzt;  meist  sind  die  Knöllchen  langgestreckt  cyliudrisch 
(Meristem  nur  an  der  Spitze),  selten  etwas  dicklich,  das  Bak- 
teroidengewebe  durchscheinend.  Die  Hauptwurzel  ist  durch- 
gängig knöllchenfrei,  die  Knöllchen  sitzen  zumeist  an  den 
Wurzelfasern  zweiter  und  dritter  Ordnung  (eine  vierte  ist  wenig 
vertreten),  streckenweise  oft  bis  zu  einem  Dutzend  und  mehr 
dicht  beisammen,  getrennt  durch  längere  knöllchenfreie  Strecken, 
oft  mehr  gleichmässig  verteilt.  Sehr  selten  sind  die  Knöllchen 
gegabelt,  bisweilen  etwas  gekrümmt  (Fig.  1). 
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F.  NoBBB  und  L.  Hiltnxb: 


Fi«.  1. 


Nachdem  die  Wur- 
zeln der  8  Pflanzen  jedes 
Topfes  unter  Wasser 
vorsichtig  auseinander 
gewirrt  waren,  wurde 
mittelst  einer  grossen 
Lupe  unter  Wasser 
(in  Porzellanschälchen) 
eine  Auszählung  der 
Enöllchen  und  zugleich 
eine  Messung  ihrer 
maximalen  und  mini- 
malen Länge  und  Breite 
vorgenommen.  Die  im 
folgenden  angegebene 
Anzahl  der  Knöllchen 
ist  begreiflich  nur  als 
eine  annähernd  richtige 
zu  betrachten.  Fehler 
von  5 — 10%  sind  un- 
vermeidlich. 

Es  ergab  sich  im 
Mittel  pro  Pflanze  eine 
Zahl  von  Knöllchen: 

Topf  l^normale  Impf-ri26 
„    2/  stoffmenge   \1Ö6 
Mittel  141, 

Topf3\  75  fach  er-  /148 
„    4/höhte  Menge \139 

Mittel  144. 

Die  Länge  der 
Enöllchen  schwankt 
zwischen  1 — 4  mm,  der 
Quermesser  zwischen 
1  und  2.5  mm. 

Ein  Unterschied, 
der  auf  die  verschiedene 
Impfweise  zurückzu- 
führen wäre,  ist  weder 
in  der  Wirkung  auf  das 
Wachstum  der  Pflanze, 
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]»ocli  auf  die  Zahl,  Ansbildimg  und  Orfisse  der  iEn&llcben  her- 
yorgpetretai. 

8.  Tersiiel^  Tom  Jahre  1899  wit  Zottolwicken. 

Die  fotgraden  VeroDobe  dQrfen  insofern  ein  grrOsMrei 
Interesse  in  Angprüeh  nehmen,  als  die  beiden  ▼orbergebendeo, 
indem  hier  einesteils  die  Abweiehangen  in  den  Impfiitoffgabei 
ganz  wesentlich  weiter  gegriffen  wurden,  alä  Mher,  imd  anderen«- 
teils  die  Menge  des  in  einer  Nitraginflasobe  enthaltenen  Impf- 
Stoffs,  welcher  nach  nns^ren  Vorschriften  ftlr  die  Impfhng  eines 
preossischen  Morgens  ausreichen  soll,  zu  Grunde  gelegt  worden 
ist  Die  bisher  von  der  Fabrik  abgegebenen  Flaschen  mit 
Nitragin  enthalten  bekanntlich  immer  eine  ann&hemd  ttberein- 
stimmende  Menge  Impfetoff.  Es  war  daher  w6hl  beiBcbtigt, 
wiederholt  zu  prttfen,  ob  die  ftbliche  FeldimpAingBinenge  yOllig 
zureichend  sei,  ob  sie  einer  Erhöhung  bedftrfe  oder  TieUeidit 
eine  Abminderung  ohne  Nachteil  Tertrage. ' ' 

Die  bezüglichen  Versuche  wurden  mit  Zottelwicken  (Vlcia 
tiUosa)  ansgefahrt. 

Bei  der  Bemessung  der  Impfstoffmengen  ging  man  von  der 
Örundlage  ans,  dass  der  ganze  Flascheninhalt  auf  7^'  ha  bei 
der  Samenimpfting  etwa  800  000  jungen  Pflanzen  zt  gute  kommen 
würde,  nach  folgender  Berechnung: 

1006  Samen  der  verwendeten  Zottelwicke  wogen  im  Mittel 
28.6  ßj  mithin  entfallen  auf  1  kg  rund  35000  Körner.  Eine 
Aussaat  von  150  kg  pro  Hektar  vorausgesetzt,  würden  auf  1  ha 
5250000  und  auf  V4  ta  1812000  (rund  180Q000)  Kömer  ent- 
fallen, deren  Keimkraft  bezw.  Lieferung  von  Bestandspflanzen 
man  nicht  höher,  als  zu  ca.  66^/0,  annehmen  zu  dürfen  glaubte. 
Dadurch  gelangt  man  zu  der  obigen  Ziffer  von  etwa  800000 
Pflanzen. 

1.  Der  in  1  1  Wasser  gelöste  Gesamtinhalt  einer  Flasche 
reicht  also  für  800000,  mithin  10  ccm  dieser  gelblichen 
Lösung  „A^  für  8000  Pflanzen. 

2.  10  ccm  der  Emulsion  A  auf  1  1  Wasser  verteilt,  geben 
eine  Flüssigkeit  „B",  von  welcher  10  ccm  für  80  Pflanzen 
ausreichen. 

3.  10  ccm  der  Verdünnuugsstufe  B  auf  1  1  verteilt,  liefern 
in  10  ccm  das  Impfmaterial  „C"  für  0.8  Pflanzen. 

Yenuchs-Stationen.    LV.  10 
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Eb  wnrde  die  Aufstellung  Ton  5  Stafen  der  Impfong  be- 
absichtigt, indem  die  normale  Menge  (75  ccm  der  Verdünnong»- 
stnfe  C  pro  Topf)  einesteils  anf  das  Zehn-  bezw.  Hundertfache 
erhöht,  anderenteils  auf  das  Zehn-  bezw.  Hundertfache  herab- 
gemindert werden  sollte.  Da  jede  Versucbsreibe  2  Gefasse 
mit  je  6  Pflanzen  umfasste,  so  beträgt  die  zu  Yermindemde 
Impfstoffmenge  in  den  5  Reihen,  denen  eine  ungeimpfte  als  sechste 
beigesellt  wurde,  folgende  Grössen: 

Reihe  1  (Vioo  nomuU)  pro  Topf    0.75  ocm  \ 
»      ^  (Vit       n     )    »       9       7.5      „>  der  Verdünnaiigsstafe  C, 
„      3  (normal)  „       „     75.0      „    J 

„      4  («>/,    normal)    „       ;,       7.5      „    \  B 

.      5  (^/i       »      )    »       »     76.0      „    /    » 
«      6  0 

Behufs  Ausf&hrung  der  Impfung  wurde  die  für  je  2x6 
Wickenpflanzen  (2  Töpfe)  erforderliche  Emulsion  stets  auf  200  ccni 
verdünnt  und  jedem  Topfe  von  den  ihm  zukommenden  100  ccm 
25  ccm  durch  die  Begiessröhre,  etwa  in  mittler  Topfhöhe,  und 
75  ccm  von  oben  zwischen  je  2  Pflanzen  1 — 2  cm  tief  einverleibt, 
und  zwar  von  letzteren  je  25  ccm  am  14.  und  je  50  ccm  am 
16.  Juni  1899. 

Die  am  27.  Mai  eingekeimten  und  am  29.  Mai  in  die  Töpfe 
eingesetzten  Wickenpflänzchen  standen  am  14.  Juni,  dem  Impfungs- 
tage,  im  5.  Blatt  mit  je  2—3  Paar  ßlättchen.  Ihre  Höhe 
schwankte  zwischen  8  und  15  cm.  Alle  Pflanzen  waren  frisch 
und  geäünd. 

Die  Versuchsgefässe  enthielten  eine  Bodenmischung  von 
4000  g  Sand  und  750  g  Gartenerde.  Ihr  Gesamtstickstofigehalt 
betrug  2.243  g  pro  Topf.    Gedüngt  wurde  jeder  Topf  mit: 

6.0  g  Ca^(P04)2, 
1.0  „  KCl, 
0.8  „  MgSO^, 
0.8  „  KHaPO^ 
und  etwa  2.0  „  Fe2(P04)a. 

16.  Juli.  Seit  6—8  Tagen  tritt  die  Impfwirkung  deutlich 
hervor.  Die  Pflanzen  der  ungeimpften  Töpfe  bleiben  mehr  und 
mehr  zurück,  sind  blass  und  verlieren  die  unteren  Blätter.  Die 
geimpften  sind  sämtlich  freudig  grün.  Ein  Unterschied  zwischen 
ihnen  ist  kaum  vorhanden,  jedenfalls  ist  nicht  ^^/|  die  beste, 
^/loo  ^^^^^  ^^^  schlechteste.  Wären  nicht  die  beiden  ungeimpften 
Töpfe  ein  redendes  Zeugnis  des  Gegenteils,  so  könnte  der  An- 
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schein  erweckt  werden,  als  gediehen  die  Pflanzen  aof  Kosten 
assimilierbaren  Bodenstickstoffs. 

27.  Jali.  Auch  jetzt  stehen  die  5  Reihen  so  ann&hemd 
gleich,  dass  ein  Bückschlnss  anf  die  zugeführten  verschiedenen 
Impfstoffmengen  nicht  statthaft  ist.  Die  ungeimpften  Töpfe  sind 
seit  8  Tagen  kaum  zugewachsen.  Die  geimpften  Pflanzen  sind 
bis  Über  1  m  hoch,  alle  dunkelgrasgrün  und  bis  unten  gesund 
beblättert. 

Am  80.  August  wird  zur  Ernte  geschritten,  da  die  Blttter 
in  grösserer  Menge  abzufallen  beginnen.  Unterschiede  sind  bis 
zuletzt  zwischen  den  verschieden  geimpften  Pflanzen  nicht  aof- 
getreten.  In  allen  Töpfen  sind  vereinzelte  Blüten  und  Früchte 
vorhanden,  doch  bestätigt  sich  die  alljährliche  Beobachtung,  dass 
die  durch  Bakterien  mit  Stickstoff  versorgten  Pflanzen 
weniger  zum  Blühen,  als  zu  einer  üppigen  Entwickelnng 
der  vegetativen  Organe  neigen. 

Morphologisch  charakterisieren  sich  die  je  6  VersuchB- 
pflanzen  eines  Topfes  wie  folgt: 

Blutenstände    Prachtstände       Frttchte 
Beihe  1  Vioo  der  Normalmenge      4  9  14 


«      2   Vio      „             «              24                      6 
„      3  Normalmenge    ...    21                     2 
„      4  ^o/i  der  Normalmenge    32                     4 

»,      6  ^«^/i    .             „               19                     1 
„      6  nngeimpft —                    — 

13 
6 
7 
2 

An  oberirdischer  Erntemasse  wurde  gewonnen: 

1 

Trocken-          Stickstoff 

Trocken- 

snbstanz            absolut 

snbstani 

g                    mg 

% 

Reihe  1   ^/im  normal 

.    .    .    23.71                0.846 

3.58 

n        2    VlO          n       . 

.    .    .    22.05                 0.762 

3.46 

»      3   Vi 

.    .    .    22.79                 0.793 

• 

3.48 

n        4    10/^           „       . 

.    .     .    23.74                 0.803 

3.39 

n         5     ^U         n       . 

.    21.74                 0.827 

3.80 

„      6  nngeimpft  . 

.    .     .      1.78                 0.031 

1.73 

Mittel  der  geimpften:    22.81  0.806  3.54 

Setzt  man  die  nach  normalmässiger  Impfung  (Reihe  8)  ge- 
erntete  Trockensubstanz  bezw.  Stickstoffmenge  =  100,  so  beträgt 
die  Ernte  bei: 

10* 


n 

0 


BOke  1  Vü»  Mval ^^^  10&56 

2  Vit        •           86^  96.09 

4  »/,        , 104.17  lOlÄ 

b  ^li       „ 95-39  104.29 

6  mj^eiiDpIt 7^  3.91 

Hiernach  ist  ganz  offenbar,  dass  die  Menge  des  Impf- 
stoffes innerhalb  der  Grenzen  von  1:10000  keinen  Ein- 
flnss  auf  die  Wirkung  ausgeübt  hat  Denn  die  Ab- 
treiehnngen  d^  Ernten  untereinander,  welche  sieh  fiberfaaapt  in 
sehr  engen  Grenzen  bewegen  und  rom  DurchschBittsertrage 
hSehstens  um  4.08%  naeh  oben  bezw.  um  4.69%  nach  ante» 
abweichen,  gehen  keineswegs  mit  der  Impfstoffmenge 
parallel. 

Es  ist  femer  durdi  den  Versuch  unzweifelhaft  erwiesen, 
dass  die  fabrikmftssig .  hergestellte  Nitra^inmasse  omk^  eine 
hundertfache  Verdfinnung  ^iaubt,  ohnfe  dass  der  Erfolg  im  ge- 
ringsten rermindert  wird.  Man  könn^  sogar  versucht  sein, 
ans  den  yorstehend  mitgeteilten  Ergebnissen  den  ScUoss  zu 
ziehen,  dass  die  f&r  die  Felddüngung  empfohlene  Masse  der  Rein- 
kultur-Bakterien eine  wesentliche  Herabminderung  gestatte,  oder 
dass  mit  dem  Inhalt  einer  Flasche  eine  grossere  Fläche  als 
Vi  ha  erfolgreich  geimpft  werden  könne.  Eine  solche  Scbluss- 
folgerung  mochte  jedoch  sehr  bedenklich  sein.  Im  freien  Acker- 
boden liegen  die  Verhältnisse  doch  anders  und  zwar  ungünstiger, 
als  in  dem  sterilisierten  reinen  Sandboden  der  Yersuchsgefässe. 
Im  Felde  begegnen  die  Knöllchenbak^rien  zahlreichen  Eon- 
kurrenten und  Feinden,  welche  ihre  Wirkung  beeinträchtigen 
mögen,  auch  dürften  manche  Bakterien  beim  Ausstreuen  —  sei 
es  der  infizierten  Samen  oder  einer  geimpften  Erdmasse  —  in 
eine  ungünstige  Lage  kommen,  wodurch  sie  der  Sonnenbeleuchtnng, 
Erwärmung  und  Austrocknung  ausgesetzt  und  ihrem  Berufe  ent- 
zogen werden. 
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Zur  Bestimmung  des  Kaligehaltes  im  Ackerboden. 

Vorläufige  Mitteilang 

Ton 

Dr.  A.  RÜMPLER 


Im  landwürtBchaftlieben  Laboratorium  der  Uniyaniitftt 
Bredaa  versiielite  ich,  ia  einer  Reilie  von  Ackererden  diejenigen 
Mengen  von  Kali  za  bestimmen,  welche  sich  mittelst  Kalkwasser 
oder  mit  einer  LOsang  von  Chlorkalinm  auswaschen  lassen,  und 
kam  dabei .  zu  >  gut  ihereinstimmenden  Besultaten.  Wenn  man 
nämlich  eine  Ackererde  auf  dem  Filter  mil  Mner  bestimmten 
Menge  eines  dieser  beiden  Lösungsmittel  ans  wäscht,  so  geht  ein 
gewisser  TqU  des  in  derselben  enthaltenen  Kalis  in  LSsung; 
eine  grössere  Menge  des  Lösungsmittels  aber  wäscht  nichts 
mehr  aus^  so  dass-  manf  die  Meth^^der  als  »eina  quantitativ  genaue 
bezeichnen  kann:^)  Ich  vermute,  dass  das  hierbei  sich  Idsende 
fall  dasjenige  ist,  welches  in  den  zeolithartigen  Silikaten 
des  Bodens  enthalten  ist  und  nach  der  herrschenden  Theorie  wohl 
als  das  «eigentlich,  pflanzenernähr.ende.  betrachtet  werden 
kann.  Ein  Beweis  hierfllr  kann  jedoch  nur  durch  Vegetations- 
vteräucUe  erbracht'  werdeta,  bei  denen  Pflanzen  in  nach  meiner 
Methode  ausgewaschener  £rde  gezüchtet  werden.  Ich  bin  mit 
solchen  Versuchen  beschäftigt,  und  yerschiebe  daher,  die  Ver- 
öffentlichung der  vollständigen  Arbeit  bis  nach  Beendigung 
derselben. 


^)  Die  LösnngBmittel  müssen  selbstverstSudlioli  kAlifrei  sein,  was  durch- 
atu  meht  inii&et  Her  Fall  ist  tud  vor  Verwebdimg  derselben  festgestellt  werden 
mnss.  Der  gewöhnliche  gf^briinttte  Kalk  M  fOf  die  Her^tetlnng  branchbaren 
Kfditwassers  in  der  Regel  tiieht  verwendbar;  idi  kam  erst  isnm  Ziele,  naebdem 
ich  mir  chemisch  reines  Calcinmoxyd  von  Msrck  beschafft  hatte. 
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Jahresbericht  Über  die  Fortschritte  auf  dem  Gesamtgebiete  der  Agriknltur- 
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Jahresbericht  der  agrikultur-chemischen  Yersuchs-Station  in  Eiel  für  1899. 
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Kaiserlichen  Qesundheitsamte.  I.  Bd.  Heft  1—3.  Berlin  1900.  8. 
400  S. 

Jahresbericht  über  die  Th&tigkeit  der  agrikuitur-chemischen  Versuchs-Statio» 
der  Landwirtschaftskammer  der  Froyins  Schlesien,  erstattet  yon  Prot 
Dr.  B.  SoHULZB-Breslau  1899.    8.    53  S. 

Dr.  Hax  Passon:  Das  Thomasmehl,  seine  Chemie  und  Geschichte.  Neudamm 
1900.    8.    71  S. 

Prof.  Dr.  Edlxb:  Bericht  über  die  Thätigkeit  der  landwirtschaftlichen  Yer- 
suchs-Station an  der  Uniyersität  Jena  für  1899.    Jena  1900.    8.    23  S. 

Dr.  M.  Wbitz:  Vorkommen  und  Gewinnung  des  Chilisalpeters.  Beilii^ 
Charlottenburg  1900.    4. 

E.  Stahl:  Der  Sinn  der  Mykorhizenbildung.    Eine  yergleichende  biologische 

Studie.    Leipzig  1900.    8.    VIII  und  128  S. 

F.  Nou«:  Über  den  bestimmenden  Einfluss  yon  Wurzelkrfimmungen  auf  Ent- 

stehung und  Anordnung  der  Seitenwurzeln.    Berlin  1900.    8.    64  S. 
Cape  of  Good  Hape.    Beport  of  the  Senior  Analyst  for  1899,  presented  to  both 

Houses  of  Parliament  by  command  of  His  Excellenzy  the  Goyemor.    Cape- 

town  1900.    8.    83  S. 
The  BuUetin  of  the   College   of  Agriculture.     Tokyo   Imperial  üniyersity, 

Japan.    Vol.  No.  1—4.    Tokyo  Komaba  1900.    8. 
Bericht  über  die  Thätigkeit  des  nülchwirtschaftlichen  Instituts  zu  Proskau. 

für  das  Jahr  1899/1900.    Oppeln  1900.    8.    36  S. 
Bericht  über  das  Veterinärwesen  im  Königreich  Sachsen  für  1899.    44.  Jahr- 
gang.   Herausgegeben  yon  der  Königl.  Kommission  für  das  Veterinär- 
wesen zu  Dresden.    1900.    8.    270  8. 
Bericht  über  die  Königl.  Bayerische  Akademie  für  Landwirtschaft  und  Brauerei 

in  Weihenstephan  und  die  mit  ihr  yerbundenen  Institute  und  Betriebe 

für  1899/1^00.    Freising  1900.    88  S. 
Mededeelntgen   en   berichte»   der   GeldersdL-Oyerysselsche   Maatachappy  yan 

landbouw.  oyer  1900.    I  und  11.    Lochem  1900.    8. 
ira«er%a  JliiijAra  hushällningssällskapel»  handlingar  för  är  1899.   Abo.    1900. 

8.    172  S. 
Jrsberdttelse  för  kemiska  Stationen  i  Halmstad  för  &r  1899.    Halmstad  1900. 

8.    12  S. 
Jrsbrättelse  för  frökontroUanstalten  i  Halmstad  för  &r  1899.    Hahnstadt  1900. 

8.    8  S. 
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MediiedmgeH  ran  het  proefstation  OstJaTa.    3.  aerie.    No.  19.    KiemproeTen 

door  J.  D.  KoBüs.    Syerabaya  190a    8.    82  8. 
The  Rothamsied  eaperimenis.  Plana  and  annimary  tables  arranged  for  reforence 

in   the   fielda    (with   Bome   results   gi^en  in   quantitiea   per   hektare) 

London  1900.    8. 
Memoranda  of  the  origin,  plan  and  resulta  of  the  field  and  other  ezperimenta 

condneted  on  the  fann  and  in  the  laboratory  of  Sir  Jobr  Bbhhbt  Lawis. 

Beeing  a  report  to  the  Lawee  agriooltural  tmat  oommittee  by  Sir  J. 

HsHBT  GiLBBBT.    57.  yeaT  of  the  experimente.    London  190(K    8.    119  S. 
Ttarboak  of  the  United  States  Departement  of  Agricultnre.     Wasbingtmi 

1900.    8.    880  8. 
Vtrüag  oyer  1899  yan  het  Proefstation  yoor  Suikerriet  in  West-Jaya  te 

Kagok-Teg«l.    1900.    8.    104  S. 
Exposition  universelle  de  Paris  1900.    Congrös  international  d'Agrieultore: 

La  qoestion  de  la  Nocnit^  da  Nitrate  de  Sonde.    Rapport  prtentA  par 

A.  PxTBRMANN.    Paris  1900.    7  8. 
Oerebro  Kemitka  Stations  oofa  FrOkontroUanstalts  Araberittelaer  fOr  1899.    8. 

55  S. 
Rtdogdrelse  fOr  Yerksamheten  yid  de  Kemiaka  Staüonema  i  Syerige.   Ar  1898. 

Sammanfattad  af  A.  LrrKaAs.    NorrkOping  1900.    8.    85  S. 
Rtdog&relse  tot  Yerkaamheten  yid  FrOkontrollanstaltema  i  Syerige.   Ar  1896. 

Sammanfattad  af  Aüo.  Lnxnas.    Norrkttping  1900.    8.    64  S. 
XIX.  Jahresbericht  der  K.  K.  SamenkontroU-StatioB  (K.  SL  landw.-botan. 

Yersachs-Station)  in  Wien,  1898/99,  ersUttet  yon  Dr.  Th.  BnnB  yoH 

Wnnrsonu    Wien  1900.    8.    31  S. 
ne  Bhoie  Island  College  of  agricalture  and  meehanie  arts.    Bull.  66—70. 

Kingston  1900.    8. 
Aynsome  Farm,  Gartmel  and  the  ezperimental  Station  laboratory  Cäüna  St., 

Lancaster. 
CemellVniversit^.    Agricoltiiral experiment Station.    Bull.  171— 182.    Itfaaoa 

N.-Y.  1899/1900. 
K.  PATnoH  WnioRr:  The  West  of  Seotland- Agricultoral  College.  .  Beports 

on  experiments  on  the  manuring  of  Potatoes  in  1899  and  on  the  influence 

of  mannres  on  the  qnality  of  potatoes.    Glasgow  1900.    8.    27  S. 
27.  fir.  Department  of  Jgrieultmre.    Office  of  ex^riment  stations  (A.  G.  Tbux). 

Yol.  IX— XI,  No.  11  nnd  Yol.  XII,  No.  1.    Experiment  stations  Becord. 

Washington  1900.   8.  98  S.  —  Yol.  XII,  No.  1  u.  2.    Experiment  stations 

Becord.    8.    199  S. 

Division  of  yegetable  physiology  and  pathology  (B.  T.  Gallowat).    Chief 
Bull.  No.  19.    Washington  1900.    8.    30  S. 

Division  of  Botany.    Contribntions  from  the  U.  St.  National  Herbarium. 

Bull.  No.  5.    Washington  1900.    8.    56  S.  —  Bull.  No.  24.    Washing- 

ton  1900.    8.    15  S. 

Vmversity  of  Wisconsin,   Agricultural  experiment  Station.   Bull.  No.  82  u.  83. 

.      Madison  1900.    8.    68  S. 

The  Pennsylvania  State  College,    Agricultural  experiment  Station.    Bull.  47 

und  53.    Pennsylvania  1899.    8. 
Ikmersity  of  California.    College  of  agricultnre.    Agricultural  experiment 

Station  (£.  W.  HtLaASD).    Bull.  No.  129.    Beport  of  the  condition  of 
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olire  oulture  in  California.  ByA.P.HATn«  SaeraueBt»1900.  8.»  34rS.-<^ 
Bull.  130.  Preservation  of  ünfennented  grap^-muBt.  Bf  B.  T.  Bmilbtti 
nnd  A.  M.  Dal  Plaz.    Berkeley  1900.    8.    12  S .  V 

PrafftBi  ofth4  biH^tt^ar  indwtrU  in  the  Uniled  states  is  1699. '  With  a 
Bupplementary  report  on  the  canensugar  Industrie  of  the  fiaWaiian  iallandB. 
Washington  1900.    8.    200  S. 

Chmiick€  Umiersuihmg  des  Kiedrieher  Sprudels  in  Kiedrichthal  bei  Eltyille 
am  Rhein,  ausgeftthrt  im  ehemtsehen  Laboratorium:  iFiresenius  von  Prof. 
Dr.  H.  ItaBBmOB.    Wiesbaden  1900.    21  Sv  { 

Dr.  S.  TsoHEBXAx:  Über  künstlkhe  Kreueung  bei  Pisum  sativuin.  Wi^i  1900. 
8.    91  S. 

StaU'  of  Conneetidut  23.  annual  report  of  the  Gonnecti^ut  agriculture  «il- 
periment  Station  for  1899.  New  HaTen^  Connectieut;  1900.  &  XTund 
391  S.    .      .     ■  -     •\ 

ihniwritüi^  0f  läkß^'SLgri&altanl  ezperiment  Station  üibanai  Bülk  Np.  57^59. 
ürbana  1900.    8.    108  S. 

Match  experimeiU  staidon  ef  the  Massaehusetts  agricnlturaleDUe^e.^  Bull) 
67—69.    Amhorst  1900.    8.    12  S.  .     «: 

Birektot  WAcm  üjxwblli  Work  of  the  Hawaiian  Sxperimeiit  >  Statiod^ 
Honolulu  1900.    8.    öl  S.      .  r  ,  ;  .     .  .  ; 

MethoiUs  de  ^otunntiom  pour  Panalyse  des  matidres  ferüfis  autes  et  des  «uHt 
stanceff  älimentaires  du  bötail,  siuyies  par  les  LahoratdiMs  lielges^  les. 
stations  >  agticofe  Mlandaises  et  le  Statioil  agHooli«  du  Grande  Düchi  'dh 
'  LuxeitibouBg.  ^Brttssel  1900.    8.-  20  8.  i  // 

Abhandlungen  des  naturwissenschaftlidien.  Vereins  zu  Bremen.  XVI.  Band, 
dj  Heft.i  Mit  13  Tafehi^  und  15  Abbilc(ungen  im  Text.  Bremen. M900: 
8.    141  S.  •  { 

Dr.  Abbab  vm'JyMki:  Los '  stations  royales  hongvoises  d^edsais  de^  semeneqK 
Budapest  1900.    8.    14  S.  I 

Dr«  Ol  LMttkESMmi:  IjitiBohe  Stadien  l^'Deaitrifiktftiomivoiigänge.  \j6iiil 
1900.    8.     91  S.  :  .  i  -    i 

Pn>f,  Dr.  KxnBT  Wbibjblt:  Vorstiuriften  für  die  Entnahme  und  üntersnehlinj/ 
▼on  AhiWäBsem  und  Fischwissem,  aui^^esteilt  von  einer  ^nssensehaftilchen 
Eommissioh  des'  Deutschen  FisdLerei^'Vereiniä,  ipebsi  Beiträgen  eur  Be- 
urteilung unserer  inaiflrliclmn  Eischgewässet)  Mit  72  Abbildwigv^i^VBeiläi 
1900.    8.   ^87  8. 


/   ►' 


yertrag, 


hetVi  den  Verkauf  lafidwirt^baftlicher  Saatwaren  mter  Weits^. 

Oarantie  zwischen  den  landwirtschaftlichen  KreicrtereiMtr  im 

'Königreifeh  Sadisen  und  verschiedenen  Saatflrmen.    •  '^^  ^ 

.  '       .  .  .     •         ;     i 

§  1^   Die  unter^ichnete  Firma  .  .  «  «  .  garantiert  ihren ,  Abnefameitt 
auf  Verlangen,  die  Lie£eiuxtg  eehter  und  reiner  (d.  h.  iihunlichAl  gereinigter), 
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aamentlidi  seidefreier  und  in  einem  jedesmal  schriftlich  snbeieugen- 
den  Prozentsatse  keimungsfähiger  Saatwaren. 

Sie  TerpAi<^tet  sidi,  einen  etwaigen  Fehlbetrag  gegen  den  garantieiten 
lündestsatE  der  Keimkraft,  M\b  dieser  Fehlbetrag  bei  Samen  ¥on  90% 
mi  mehr  Keimkraft  6%  und  bei  Samen  yon  weniger  als  90^/o  Keimkraft 
8^0  überschreitet,  bar  und  yoU  (ohne  Einrechnung  des  Spielraumes  in  die 
Kesmkraffc)  an  ersetzen  oder^  falls  der  Käufer  solches  Torsieht,  die  Ware  un- 
frankiert und  unter  Bntattnng  der  Herfrachtkosten  surttckiunehmen. 

Dagegen  soll  schon  ein  Mehr  von  2%  an  fremden  Bestandteilen 
fiber  4en  angegebenen  Gehalt  den  Käufer  berechtigen,  die  Ware  behufs  mxk^ 
naliger  Beinigung  zur  Veifttgung  au  stellen. 

Enthält  eine  als  „sei  de  frei''  garantierte  Saatware  bei  der  Nachunter- 
mckimg  mehr  als  1  Seidesamen  in  100  g  des  Musters,  so  wird  die  Ware 
VBler  den  obigen  Bedingungen  (AbeL  2)  lurflckgenommen. 

Der  Verkäufer  ist  berechtigt»  eine  sweite,  endgOltig  entscheidende 
Untersuchung  auf  seine  Kosten  au  verlangen. 

Es  sind  de^^lach  von  Jeder  gekauften  Saatware  zwei  vorschriftsmässige 
Durchschnittsmuster  vor  Zeugen  zu  entnehmen,  deren  eines  vom  Käufer  ver- 
siegelt  sorgfältig  aufzubewahren  ist. 

Will  der  Verkäufer  das  Ergebnis  der  ersten  Nachuntersuchung  nicht 
anerkennen,  so  kann  er  eine  Schiedsuntersuchung  beantragen.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  das  zweite  Mi^ster  an  ^io#  von  den  l'arteien  zu  vereinbarende 
Eontrollstation,  welche  dem  Verbände  der  Versuchs-Stationen  im  Deutschen 
Reiche  angehört,  einzusenden,  wobei  der  unparteiische  Zeuge  schriftlich  zu 
bestätigen  hat,  dass  das  Siegel  s^it  der  Musteraiehung  unverletzt  geblieben 
ist.  D98  Ergebnis  der  Schiedsuntersuchung  ist  unanfechtbar,  sofern  kein 
IfntersTichungsfehier  nachgewiesen  wird.  Zur  Berechnung  kommt  das  Mittel 
der  "beiden  'ijntersuchungen.  Die  Kosten  des  SchiedsverÄihrens  trägt  der  An- 
tragsieliei^.     "  '     '        .        ' 

§  2.  De^  Grad'  der  Echtheit,  Beinheit'und  Keimfähigkeit  der  Samen 
Tot  nnd  nach  dem  Verkaufe  wird  durch  eine  Untersuchung  der  pflanzen- 
physiologischen Versuchs-Station  zu  Tharand  massgeblich  festgestellt. 
Für  die  Eclitheit  einer  Saat  ist  event.  auch  das  Anbauergebnis  massgebend; 
die  Dauer  der  Garantie  für  die  Echtheit  erstreckt  sich  daher  bis  zu  dem 
Zeitpunkt,  wo  diese  sich  an  der  Pflanze  auf  dem  Felde  mit  Sidieriielt  nach- 
tefeen  lässt. 

§  3.  Sollte  ausnahmsweise  die  Ablieferung  einer  Ware  erheischt 
^v^en,  bevor  die  Untersuchung  derselben  auf  Schtheit,  Beinheit  und  Keim- 
^^keit  befaufe  Angabe  der  Garantie  vollzogen  werden  konnte,  so  gilt  ein 
etw&iger  Minderbetrag  an  keimfähigen  Samen  in  der  verkauften  Wäre 
(fiach  Feststellung  der  Identität  derselben)  gegen  das  vor  dem  Ankaufe  aus- 
gegebene Muster^  von  welchem  ein  Duplikat  ^eichzeitig  an-  die  pflanzen- 
l^ynologische  Versuchsstation  zu  Tharand  einzusenden  ^ist,  als  Unterlage 
der  firsatzpflicht. 

§  4.    Der  Entschädigungsanspruch  des  Käufers  erlischt,  wenn 

1.  die  Einsendung  des  Durchschnittsmusters   zur  Nachuntersttchung  nicht 
sofort  oder  spätestens  drei  Tage  nach  Etoipfang  der  Wai«  erfolgt; 

2.  das  Muster  nicht  vor  Zeugen  ordnungsmässig  nach  den  angeschlossenen 
Bestimmungen  über  die  Musterziehung  gezogen  worden  ist. 
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In  Streitfällen  hat  der  Käufer  den  Gerichtsstand  zu  bestimmen. 

§  6.    Die  Firma ist  auf  Grund  des  vorliegenden  VerlaragsTer« 

hältnisses  berechtigt,  eine  beliebige  Aniahl  yon  Samenmustem  zu  der  fest- 
gestellten Honorartaxe  durch  die  pflanzenphysiologische  Versuchs-Station  zu 
Tharand  prüfen  zu  lassen,  wobei  ihr  seitens  der  Versuchs-Station  für  alle 
Untersuchungen  20^/^  Rabatt  gewährt  wird. 

§  6.  Die  Versuchs-Station  erteilt  der  Firma  über  die  Ergebnisse  der 
sofort  nach  Eingang  zu  beginnenden  Untersuchungen  einen  Bericht  zu  privater 
Orientierung.  Dieser  Bericht  darf  als  Attest  Käufern  gegenüber  nicht 
verwendet  werden,  auch  ist  die  Firma  nicht  berechtigt  auszusagen,  das» 
sie  „unter  der  Kontrolle"  der  Versuchs-Station  stehe,  wohl  aber,  dass  sie 
unter  Ersatzpflicht  für  ihre  Angaben  Garantie  leiste. 

§  7.  Die  Thatsache  der  Vollziehung  und  event.  Aufhebung  des  vor- 
liegenden, auf  je  12  Monate  gültigen  und  vor  deren  Ablauf  beiderseits  kflndh 
baren,  im  Falle  der  Nichtkündigung  stillschweigend  fortlaufenden  Vertrages 
wird  seitens  der  landwirtschaftlichen  Kreisvereine  im  Königreich  Sachsen  in 
der  „Sächsischen  landwirtschaftlichen  Zeitschrift"  zu  Beginn  jeden  Jahres 
veröffentlicht. 


Personal  -  Notizen. 


Sir  John  Bennet  Lawes  f. 

Am  31.  August  1900  starb  hochbetagt  zu  Bothamsted,  Hertshire  in 
England,  Sir  J.  B.  Lawbs,  der  verdienstvolle  Begründer  —  in  Verbindung 
mit  seinem  Freunde  Sir  Henbt  Gilbert  —  der  bekannten,  im  Jahre  1843  be- 
gonnenen und  bis  heute  fortgeführten  Bothamsteder  Felddüngungsversuche. 

Das  „Journal  of  the  Boyal  Agric.  Society  of  England",')  deren  ältestes  Vor- 
standsmitglied der  Verstorbene  war,  widmet  demselben  aus  der  Feder  des 
Herrn  W.  Fbbam  einen  warmen  Nachruf,  dem  wir  folgendes  entnehmen: 

Geboren  am  2Q.  Dezember  1814  in  dem  alten  Manor-house  zu  Eotham^ 
sted,  Hertshire,  woselbst  er  nahezu  86  Jahre  alt  starb,  war  der  verblichene 
Baronet  der  Sohn  Mr.  John  Bbnnbt  Lawes',  dem  er  1822  in  dem  frühen 
Alter  von  8  Jahren  in  den  väterlichen  Besitztümern  nachfolgte.  Nachdem 
er  Eton  absolviert  hatte,  ging  er  nach  Oxford  über  und  verweilte  einige  Zeit 
im  Brasenose  College.  Seine  Neigungen  lagen  jedoch  nicht  sehr  in  der 
Bichtung  klassischer  Studien,  und  bald  fand  er  sich  in  mehr  zusagender  Um- 
gebung in  dem  Laboratorium  von  Dr.  Antont  Todd  Thomson  am  Universität»- 
College  zu  London.  Beim  Antritt  des  erblichen  Eigentums  zu  Bothamsted, 
1834,  begann  er  sofort  Versuche  über  Pflanzenwachstum  in  Töpfen,  und  diese 
Untersuchungen  wurden  sodann  auf  dß»  Feld  ausgedehnt.  Eines  der  Über- 
raschendsten Ergebnisse  in  diesen  ersten  Zeiten  war  die  Beobachtung  der 
ausgezeichneten  Wirkung,  welche  bei  Turnips  durch  mit  Schwefelsäure  be- 
handelte Mineralphosphate  erzielt  wurde.    Sofort  die  Bedeutung  dieser  Ent- 


>)  m.  Beihe,  Bd.  II  (3.  Teil),  1900,  S.  öll. 


r 
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^kQBg  begreifend,  erlangte  Mr.  Lawis  1842  ein  Patent  aaf  die  Herstellung 
TOB  Superphosphat  und  legte  bo  den  Grund  su  einer  groasen  Industrie. 

Im  nächsten  Jahre  erfolgte  der  entscheidende  Schritt  zur  Errichtung 
einer  gat  ausgestatteten  landwirtschaftlichen  Versuchft^tation  su  Rothamsted. 
Oleiehzeitig  sicherte  sich  Herr  Lawss  die  Mitarbeit  eines  jungen  Chemikers, 
Dr.  (jetzt  Sir)  Jos.  Hbnby  Gilrbrt,  und  die  so  Tor  57  Jahren  begonnene 
Verbindimg  ist  von  den  glücklichsten  Erfolgen  begleitet  gewesen,  wie  die 
zahlreichen  wissenschaftlichen  Denkschriften  Ton  Bothamsted  Jahr  für  Jahr 
genugsam  bezeugen. 

Zwei  Hauptwege  der  Untersuchung  sind  yerfolgt  worden:  die  eine  in 
Bezug  aufpflanzen,  die  andere  auf  Tiere.  Im  ersteren  Falle  wurden  methodisch 
einige  der  wichtigsten  Feldfrüchte  der  Botatioo,  jede  gesondert,  yiele  Jahre 
Idndurch  auf  demselben  Lande  ohne  Düngung,  mit  Stalldünger  und  mit  einer 
grossen  Mannigfaltigkeit  yon  chemischen  Düngemitteln  angebaut,  indem  die 
gleiche  Düngung  regelmässig,  Jahr  für  Jahr,  auf  derselben  Fläche  gegeben 
wnrde.  Auch  wurden  Versuche  über  einen  bestimmten  Fruchtwechsel  ohne 
Dflngong  und  mit  yerschiedenen  Düngemitteln  ausgeführt.  Weisen,  Gerste, 
Hafer,  Bohnen,  Elee  und  andere  Leguminosen,  Tumips,  Zuckerrüben,  Mühren, 
Kartoffeln  und  Gräser  sind  so  in  Versuch  gesogen  worden.  Gelegentlich 
wurden  ausgedehnte  Sammlungen  und  Analysen  von  Boden,  Beobachtungen 
des  fiegenf alles  und  der  Zusammensetzung  der  Drainagewasser,  Untersuchungen 
über  die  Menge  des  von  Pflanzen  transpirierten  Wassers  und  Versuche  über 
die  Assimilation  ron  freiem  Stickstoff  gemacht.  >) 

^)  Damit  kein  Missverständnis  über  den  Anspruch  bezüglich  des  letzteren 
Punktes  entstehe,  verweist  der  Verfasser  des  Nachrufs  auf  den  letzten  Bericht 
^  die  Rothamsteder  Versuche  (1900),  woselbst  es  S.  7  heisst: 

„Die  Versuche  wurden  1857  begonnen  und  mehrere  Jahre  nacheinander 
ausgeführt,  um  zu  bestinunen,  ob  die  Pflanzen  freien  oder  unyerbundenen 
Stickstoff  assimilieren,  und  yerschiedene  ähnliche  Fragen.  Es  wurde  mit 
Gräsern,  Leguminosen  und  Pflanzen  anderer  Familien  operiert.  Der  yer- 
Btorbene  Dr.  Pugh  nahm  einen  hervorragenden  Anteil  an  dieser  Unter* 
Buchung.  Die  Schlussfolgerung,  zu  welcher  man  gelangte,  war,  dass 
unsere  landwirtschaftlichen  Gewächse  selbst  durch  ihre  Blätter  direkt 
den  freien  Stickstoff  der  Luft  nicht  assimilieren. 

In  den  letzten  Jahren  hat  die  Frage  indessen  ein  völlig  neues  Ansehen 
erhalten.  Sie  lautet  jetzt:  ob  der  freie  Stickstoff  der  Atmosphäre  zu 
Verbindungen  gebracht  wird  unter  dem  Einfluss  von  Mikroorganismen 
oder  anderen  niederen  Formen,  sei  es  im  Boden  oder  in  Symbiose  mit 
einer  höheren  Pflanze,  und  so  indirekt  als  eine  Stickstoffquelle  für  höhere 
Pflanzen  dient.  Li  Erwägung,  dass  die  Resultate  von  Hbllbibgbl  und 
WiLFARTH  über  diesen  Fragepunkt,  wenn  sie  besllltigt  würden,  von  grosser 
Bedeutung  und  Wichtigkeit  sein  würden,  entschloss  man  sich,  in  Botham- 
sted Versuche  in  etwas  ähnlicher  Richtung  auszuführen.  Demgemäss' 
wurde  eine  vorläufige  Reihe  1888  unternommen;  ausgedehntere  Versuchs- 
reihen wurden  1889  und  1890  ausgeführt,  und  die  Forschung  wurde  bis 
1895  fortgesetzt.  Weitere  Versuche  bezüglich  gewisser  Gesichtspunkte 
des  Gegenstandes  wurden  1898  begonnen  und  sind  noch  im  Fortschritt. 
Die  Ergebnisse  haben  gezeigt,   dass,  wenn  der  Leguminosen  tragende 
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Die  Versuehe  mit  Stalltieren  begannen  1847  und  sind  in  InterraHen 
fast  bis  zur  Gegenwart  fortgesetzt  worden.  Unter  den  in  Untersuchung 
gezogenen  Punkten  sind  folgende:  ^ 

1.  Die  aufgenommene  Futtermenge  und  ihre  einzelnen  Bestandteile  in  Bezug: 

a)  auf  ein  gegebenes  Lebendgewicht  des  Tieres  rn  einer  gegebenen  Zeit; 

b)  auf  einen  gegebenen  Betrag  von  Zunahme  an  Lebendgewicht. 

^.  Das  Verhältnis  und  die  relative  Entwlckelung  der  verschiedenen  Organe 
oder  Teile  verschiedener  Tiere. 

3.  Die  annähernde  und  äusserste  Zusammensetzung  der  Tiere  in  verschiedenen 
Zuständen  des  Alters  und  der  Fettheit,  und  die  wahrscheinliche  Zusammen* 
Setzung  ihrer  Zunahme  an  Lebendgewicht  während  des  Mastprozesses. 

4.  Die  Zusammensetzung  der  festen  und  flüssigen  Ausscheidungen  (des 
Düngers)  im  Verhältnis  zu  der  des  verzehrten  Futters. 

5.  Der  Verlust  oder  die  Ausgabe  von  Konstituenten  durch  Respiration  und 
Hautausscheidungen  —  d.  i.  in  der  blossen  Erhaltung  der  lebenden, 
Fleisch  und  Dünger  erzeugenden  Maschine. 

6.  Die  Milcherzeugung  im  Verhältnis  zu  dem  für  ihre  Erzeugung  kon- 
sumierten Futter  und  der  Einfluss  verschiedener  Futter-Beschaffenheiten 
auf  die  Menge  und  die  Zusammensetzung  der  Milch. 

Beiläufig  haben  die  Besultate  der  soeben  erwähnten  Untersuchimgen. 
wesentliche  Daten'  für  die  Inbetrachtnahme  von  Problemen  geliefert,  wie  a) 
die  Quellen  des  im  tierischen  Körper  erzeugten  Fettes  in  dem  Futter,  b)  die 
charakteristischen  Bedürfnisse  des  Tierkörpers  —  an  Nh.  und  Nfr.  Futter- 
Bestandteilen  —  für  die  Ausübung  von  Muskelkra^ft,  c)  die  vergle.idisweisen 
Charaktere  animalischer  und  vegetabilischer  Nahrung  in  der  menschlichen  Diät; 

Unter  den  Feld-Versuchen  ist  vielleicht  nichts  von  allgemeinferem  In- 
teresse, als  die  als  „Broadbalk-Feld"  bekannte  Fläche,  auf  welcher  Weizen 
57  Jahre  nacheinander  ohne  Düngung,  mit  Stalldünger  und  mit  verschiedenen 
künstlichen  Düngemitteln  gebaut  worden  ist.  Die  Ergebnisse  zeigen,  das« 
Weizen,  ungleich  Leguminosen,  wie  Bohnen  oder  Klee,  mit  Erfolg  viele  Jahre 
nacheinander  auf  gewöhnlichem  Ackerboden,  gebaut  werden  kann,  vorausgesetzt, 
das»  passende  Düngemittel  verabreicht  und  das  Feld  rein  erhalten  wird. 
Selbst  ohne  Dünger  betrug  der  mittlere  Ertrag  von  46  Jahren  —  1862—1897 
—  nahezu  13  bushel  per  acre  (llß  hl  per  Hektar)  oder  mehr  als  der  mittlere 
Krtrag.  der  ganzen  Vereinigten  Staaten  von  Am/srika  mit  Einsehluss'  ihrer 
reichen  Prairien-Länder  —  thatsächlich  ungefähr  der  Mittelertrag  des  Weizen- 
landes .d»T  ganzen  Welt,  i  Mineralische  Bestandteile  allein  gaben  sehr  (geringe 
V-ermehrung,  stickstoffhaltige  Düngemittel  allein  mehr  ai&  mineralische  Dünge- 
mittel allein,  aber  die  Mischung  beider  ■beträohtlich  mdu?,  als  jedes  allein. 
In  einem  Falle  war  thatsächlich  der  Mittelertrag  dureh  gemischte  mineraliische 
und  stickstoffhaltige  Düngemittel  höher,  als  der  durch  die  jährUdie  Anwendung 
VQu  Stalldünger;  und  in  7  von  den  10  Fällen,  in  welchen  solche  Mlsclittngen 
angewandt  wurden)  war  der  Mittelei^ag  per- acre  von  über  2ibis  üliuer  8  bushel 


Boden  mit  anpassenden"  Organismen  infiziert'  wird,  eine  Entwickeiling 
der  sogenannten  LeguminosenknöUehen  an  den  Wurzeln  der  Pflatizen 
ulid  damit  im  Zusammenhange  verknehrtes  Wachstum '  und  Gewinn'  an 
Stickstoff  eintritt.'^ 
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mhtj  als  der  Mittelertrag  des  Yereiiugteii  Königreichs  (der  eher  geringer 
ist  als,  28  bnshel  (&  60  Ib)  in  gewöhnlicher  Rotation.  Man  sch&tit  den  Rfick- 
gang  im  Ertrage  der  ungedflngten  Fiftche  wfthrend  der  40  Jahre  1852  bis 
1891  (nachdem  zaror  bereits  8  ungedüngte  Ernten  entnommen  waren),  Toraus- 
geKtzt,  derselbe  wäre  durchaus  gleichmftssig  gewesen,  auf  Jährlich  V«  bnshei 
m  üzBchöpfong,  d^  i.  ohne  Bflcksicht  auf  die  Fluktuationen  der  Jahres- 
witterang.  Es  wird  erzählt,  ein  Besucher  Ton  jenseit  des  Atlantischen 
Oeeans  habe  im  G^präch  mit:  Sir  Jobm  Lawss  im  Broadbalk-Feld  gesagt: 
„Die  Amerikaner  haben  von  diesem  Felde  mehr  gelernt,  als  yon  irgend 
einem  anderen  landwirtschaftlichen  Experimente  in  der  Weif. 

Ein  anderer  Feldyersiich  yon  eigentümlichem  Interesse  bezieht  sich  auf 
im  Mischbestand  yon  Dauerwiesen,  fttr  welchen  7  acres  alten  Graslandes  in 
Eofihamsted  1856  ausgeschieden  wurdea  Ton  den  20  Flächen,  in  welche 
«Ueses  Land  geteilt  ist,  sind  2  anfangs  ganz  ohne  Düngung  belassen,'  2  haben 
fartdauend  gewühnlichen  Stalldünger  empfangen,  während  die  übrigen  jedes 
eine  yeischiedene  Zusammenstellung  künstlicher  oder  chemischer  Düngemittel 
eriudten,  indem,  mit  Ausnahme  specieller  FäUe^  dieselbe  Düngung  Jahr  für 
Jahr  adf  derselben  Fläche  zugeführt  wurde.  Niemand  kann  dieses  Feld 
während  der  Vegetationszeit  besichtigen,  ohne  betroffen  zu  sein  über  den 
whla^fenden  Beweis,  den  es  fttr  den  Biniluss  yerschiedener  Düngungsweisen 
liefert.  So  sehr  yariiert  in  der  That  der  Charakter  des  Bestandes  yon  Fläche 
RiEläohe,  dass  die  Wirkung  geradezu  als  kaleidoskopisch  bezeichnet  weiden 
bna.  Wiederholte  Analysen  haben  gezeigt,  wie  stark  sowohl  die  botanische 
Konstitation,  wie  die  chenüsohe  Zusaminensetzung  des  gemischten  Bestandes 
Otth  Massgabe  der  angewandten  Düngungsweise  yariieren.  Sie  haben  femer 
gezeigt,  wie  dominierend  der  Einüuss  der  Jahreszeit  ist.  In  solchem  Masse 
irt  dies  der  Fall,  dass  eine  gegebene  Menge  yon.  Gjasertrag  des  Mischbe- 
ttandes  in  einem  Jahre  ein  ganz  anderes  Ding  sein  kann,  als  in  ein<^  andern 
Jahie,  sowohl  bezüglich  des  Verhältnisses  der  yerschiedenen  Speci^,  welche 
um  bilden,  als  auch  bezüglich  ihres  Entwickelungsgrades  und  ihrcir  Eeife. 

ungefähr  180  bbsondere  Berichte  sind  über  die  Rothamsteder  Versuche 
ter5ifentiicht  worden,  alle  zumeist  unter  den  yerbundenen  Namen  yon  Sir 
i<fBM  Law»  und  Sir  Hbhbt  GitBn»r;  Mehr  als  lein  IMttel  derselben  sind 
io  dem  „ Journal**  der  Royal  Agricultnral  Society  of  England  ersdiienen,  unter 
ümen  der  erste  Bericht  über  „Agricultnral  Chemistry*'  (im  VIII.  Bande, 
1.  series)  1847,  und  der  letzte  über  »The  Growth  of  Sngar-Beet  and  the 
lanufacture  of  Sugar!  in  the  United' Eingdom"  (im  IX.  Bande,  8.  seriea)  1898, 
ond  viele,  andere,  welche  in  Verbindung  mit  den  in  den  „Philoeophicai 
Traosactions  of  the  Boyal  Sodety**,  in  dem  „Journal  of  the  Chemical  Society**, 
^  nProceedings  of  the  Institution  of  Giyil  Engineers**  etc.  erschienenen 
^e  vielseitige  Thätigkeit  des  Begründers  der  Bothamsteder  Versuchs-Station 
illnstrieren.  Vor  wenigen  Jahren  sind  die  Rothamsteder  Berichte  gesammelt 
uid  in  3  Quart-  und  6  (jetzt  7)  Oktaybänden  gebunden,  yerschiedenen  nationalen 
Instituten  anderer  Länder  geschenkt  worden. 

Der  eigenartige  Charakter  yon  Bothamsted  —  der  ältesten  landwirt- 
Bchaftlichen  Versuchs-Station  —  besteht  in  der  langen,  ununterbrochenen 
Fortsetzung  der  Untersuchungen.  Es  wäre  nichtis  geringeres,  als  eine  nationale 
Kalamität  gewesen,  hätten  diese  mit  dem  Tode  ihres  Begründers  aufgehört 
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Sir  John  Lawbs  muss  dies  gefühlt  haben,  denn  er  sorgte  yor,  indem  er  für 
ihre  dauernde  Fortführung  mit  rühmlicher  Freigebigkeit  und  bewunderangs- 
würdigem  Gemeinsinn  eine  Summe  Yon  100000  SS  nebst  dem  grossen  Labora- 
torium und  einer  beträchtlichen  Feldfläche  bestimmte.  Der  Fonds  wird  ver- 
waltet Yon  dem  „Lawes  Agricultural  Trust  Committee'S  ^)  dessen  Thätigkeit 
Tor  10  Jahren  begann  und  nun  trotz  des  beklagenswerten  Todes  des  Stifters 
ununterbrochen  fortdauert. 

Die  zahllosen  Ehrenbezeugungen,  welche  dem  Verstorbenen  und  seinem 
lebenslänglichen  Freunde  und  Mitarbeiter,  Sir  Henby  Gilbebt,  zu  teil  ge- 
worden, bezeugen  die  allgemeine  nationale  Anerkennung  der  zu  Rothamsted 
geleisteten  Arbeit.  Ihre  Aufzählung  übergehend  müssen  wir  Akt  nehmen 
Yon  zwei  heryorragenden  Kundgebungen  zu  Ehren  der  Bothamsteder  Anstalt. 
Die  eine  erfolgte  im  Jahre  1854.  Durch  Subskription  war  eine  beträchtliche 
Geldsumme  aufgebracht  zu  dem  Zwecke,  Herrn  Lawbs  ein  Zeugnis  der  An- 
erkennung der  Dienste  darzubieten,  welche  er  der  britischen  Landwirtschaft 
geleistet  hatte.  Die  Absicht  des  Komitees  war,  ein  Service  Yon  Platc  zn 
kaufen,  aber  auf  Ansuchen  des  Empfängers  wurde  der  Betrag  einem  Zwecke 
Yon  grösserer  Nützlichkeit  gewidmet.  Beim  Beginn  der  regelmässigen  E^ 
perimente  im  Jahre  1843  war  eine  alte  Scheune  als  Laboratorium  eingerichtet, 
«her  seitdem  längst  als  unzulänglich  für  den  Bedarf  erkannt  worden.  In- 
folgedessen wurde  der  1854  gesammelte  Fonds  sinr  Errichtung  eines  neuen 
Laboratoriums  verwandt,  welches  noch  heute  seinem  Zwecke  dient.  Die  fönn- 
liche  Übergabe  fand  im  Juli  1855  statt.  In  seiner  Dankrede  sagte  der  Be- 
schenkte u.  a.  mit  Bezug  auf  die  Versuchs-Station: 

„Dieses  mein  Kind,  für  welches  Sie  diese  prächtige  Wohnung  erbaut 
haben,  verbindet  mit  der  Hilflosigkeit  eines  Säuglings  den  Appetit  eines 
Biesen.  Als  ich  dasselbe  vor  12  Jahren  in  die  Arme  seines  gegenwärtigen 
Nährvaters,  Dr.  Gilbert,  legte,  kämpfte  es  um  die  Existenz.  Unter 
seiner  zärtlichen  Behandlung  ist  es  zu  seinem  heutigen  blühenden  Zn- 
stande gelangt.  ...  Ich  würde  höchst  undankbar  sein,  würde  ich  diese 
Gelegenheit  vorübergehen  lassen,  ohne  zu  konstatieren,  wie  tief  ich  den 
Herren  verpflichtet  bin,  deren  Leben  der  Leitung  und  Ausführung  meiner 
Versuche  gewidmet  ist.  Herrn  Dr.  Gilbebt  ganz  besonders  gebührt 
eine  Schuld  der  Dankbarkeit  meinerseits  und  von  jedem  Landwirt  in 
Grossbritannien."  — 

Die  zweite  Kundgabe,  im  Jahre  1893,  entsprang  dem  allgemeinen 
Wunsche,  das  50jährige  Jubiläum  der  Bothamsteder  Experimente  öffentlich 
angemessen  zu  feiern.  Demgemäss  wurde  am  1.  März  1893  eine  von  dem 
Herzog  von  Westminster,  als  Präsidenten  der  Boyal  Agricultural  Society,  be- 
rufene Versammlung  unter  dem  Vorsitz  des  Prinzen  von  Wales  abgehalten. 
Se.  Kgl.  Hoheit  legte  in  seiner  Ansprache  die  unschätzbaren,  der  Landwirt- 
schaft durch  Sir  Johk  Lawes  und  Dr.  Gilbert  erwiesenen  Dienste  dar,  welchen 
eine  öffentliche  Anerkennung  zuzuerkennen  sei.  Die  landwirtschaftliche  und 
wissenschaftliche  Welt  sollte  gewissermassen  ein  äusseres  und  sichtbares 
Zeichen  ihrer  Wertschätzung  der  halbhunderijährigen  Forschungen  Sir  John 


^)  Vergl.  Journal  of  the  Boyal  Agricultural  Society  of  England,  3.  Beihe, 
Bd.  VII,  1896,  S.  324. 
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Liwis'  errichten.  Das  als  solches  gewählte  Denkmal  erscheine  sowohl  der 
Yeranlassimg  entsprechend,  als  auch  den  Geltthlen  des  Jubilars  angenehm. 

Das  granitene  Denkmal  bestehf  ans  einem  gewaltigen  Monolith  von 
imregehnäflsiger  Form.  Derselbe  stammt  von  Westmoreland,  wiegt  8000  kg 
vaA  ruht  auf  einer  granitenen  Basis  Ton  der  gleichen  Herkunft.  Das  Denk- 
mal steht  in  Front  des  Laboratoriums  zu  Harpenden  (bei  Bothamsted)  und 
trägft  auf  einer  polierten  Fläche  die  Inschrift:  „Zum  Gedächtnis  der  Vollendung 
Ton  fünfzig  Jahren  unablässiger  landwirtschaftlicher  Versuche  (der  ersten 
ilirer  Art),  ausgeführt  zu  Bothamsted  yon  Sir  Johu  BannsT  Lawib  und 
J08XPH  Hbhbt  QiLBBBT  A.  D.  MDCGCXGIII.*' 

Die  Qedächtnisfeier  des  Jubiläums  fand  am  29.  Juli  1898  im  Laboratorium 
2U  Harpenden  statt.  Da  es  sich  um  ein  nationales  Interesse  handelte,  führte 
der  Präsident  des  Board  of  Agriculture,  der  Bight  Hon.  HnanaT  GARnmny 
den  Vorsitz,  und  es  war  eine  distinguierte  Versammlung  von  Teilnehmern. 
Der  Vorsitzende  diarakterisierte  die  Verdienste  der  Jubilare  und  schloss  mit 
den  Worten: 

„Mit  dem  aufirichtigsten  Vergnügen  und  der  tiefsten  Achtung  bringe 
ich  Sir  John  Lawbs  und  Dr.  Gilbbbt,  im  Namen  der  Landwirte  dieses 
Landes,  unsere  Glückwünsche  zu  dem  Jubiläum  ihres  Werkes,  und  bringe 
zugleich  unsere  wärmsten  Gebete  zum  Ausdruck,  dass  sie  lange  leben 
und  der  Ehre  und  Bewunderung  aller  Klassen  ihrer  Landsleute  sich 
erfreuen  mOgen.** 

Sir  John  Lawbs  wurde  seitens  des  Herzogs  yon  Westminster  im  Namen 
des  Komitees  für  den  Jubiläums-Fonds  sein  lebensgrosses  Bild  mit  einer  Adresse, 
und  auch  Herrn  Dr.  Gilbbbt,  der  sehr  bald  darauf  die  Bitterwürde  empfing, 
OeBchenke  überreicht. 

Anlässlicji  des  Jubiläums  eingegangene  Adressen  wurden  u.  a.  yorgelegt 
ton  der  Boyal  Society,  der  chemischen  Gesellschaft,  der  LiNN^^schen  Gesell- 
fi^aft,  dem  £gl.  landw.  Kollegium  Cirencester,  der  Nationalen  Landwirt- 
schafts-Gesellschaft Ton  Frankreich,  dem  Verbände  landwirtschaftlicher  Ver- 
nidis-Stationen  im  Deutschen  Beiche  u.  a. 

F.  N. 


Albert  Bernhard  Frank  f. 

Am  27.  September  1900  starb  zu  Berlin  nach  längerem  Leiden  der 
Xuserliche  Geheime  Begierungsrat  Professor  Dr.  A.  B.  Fbank,  Vorsteher  der 
^biologischen  Abteilung  für  Land-  und  Forstwirtschaft  am  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamt, im  Alter  von  61  Jahren. 

Fbank's  Vaterstadt  ist  Dresden,  wo  er  am  17.  Januar  18B9  geboren 
wurde.  Nach  vollendetem  Studium  (1865)  zum  Kustos  des  Üniversitäts-Her- 
bariums  der  Universität  Leipzig  ernannt,  habilitierte  er  sich  daselbst  (1867) 
als  Privatdozent  der  Botanik.  Im  Jahre  1881  wurde  Fbank  als  Professor 
der  Pflanzenphysiologie  und  Leiter  des  pflanzenphysiologischen  Instituts  der 
Landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin  berufen.  Mehr  und  mehr  hat  er 
ach  hier  dem  Studium  der  Pflanzenkrankheiten  zugewendet,  und  sein  1896 
in  zweiter  Ausgabe  erschienenes  Werk  „Krankheiten  der  Pflanzen"  gehört 
wegen  seiner  umfassenden  Gründlichkeit,  Klarheit  und  praktischen  Brauch- 
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barkeit  seu  ^em  Besten  auf  diesem  Gebiete.  Versdiied^ne  parasitäre 'Krank- 
heitBerscheinungen  an  KulturgewSchsen  yerdanken  ihm  ijire  urBä4^1iche  Er- 
grttndnng.  Er  yerstand  es,  das  Interesse  und  eine  energische  Mitwirkung 
der  praktischen  Kreise  fflr  die  Abwdir  pUzlieher  Pflanzenfeinde  wach  zu 
rufen  und  dadurch  Erfolge  zu  erzielen,  welche  einzig  dastehend  nur  von 
einer  etnsten  Zusämmenwirkung  wissenschaftlicher  Forschung  und  {traktischer 
Thätigkeit  zu  erwarten  -sind.  Es  sei  nur  erinnert  an  die  weit  verbreitete 
Krankheit  der  EjLrschb&ume,  welche,  durch  Gnomonia  erythrophila  verursaeht, 
die  Plantagen  des  obstreichen  „Alten  Landes*^  an  der  Eibe  vor  einigen  Jahren 
yerheerte,  durch  die  yon  Frank  angeordneten  Hassnahmen  jedoch  rasch  zum 
Yersdiwinden  gebrächt  wurde.  Unermfidlich  war'  er  in  immer  neuen  An- 
regungen zu  Gunsten  des  „Pflanzenschutzes^,  dem  seine  letzten  Lebens- 
jahre yorzugsweise  gewidmet  waren;  unzählbar  sind  seine  kleJoieren  und 
grösseren  Artikel  in  der  periodischen  Literatur,  welche  die  Mitarbeit  der 
praktischen  Kreise  heranzuziehen  bezweckten.  Mit  Fbank  ist  einer  der  fracht- 
barsten Forscher  und  der  erfolgreichsten  Kämpfer  für  die  Hygiene  der  Kultor- 
gewächse  zu  früh  dahin  geschieden.    Friede  seiner  Asche!  — 

F.  N. 

Am  13.  Noyember  1900  starb  zu  Christiania  plötzlich,  infolge  eines 
Schlaganfalles,  Herr  Professor  Dr.  Fb.  Werbnskiöld,  Direktor  der  agrikultur- 
chemischen Kontrol-Station  des  Staates  daselbst,  iin  Alter  yon  49  Jahren. 


Der  Vorstand  des  agrikultur-chemischen  Laboratoriums  der  üniyeraität 
Jena^  Herr  Professor  Dr.  Thbodob  Pfeiffbb,  wurde  an  Stelle  des  an  diß 
Uniyersität  Königsberg  i.  Pr.  berufenen  Herrn  Professor  Dr.  A.  Stutzbb  zum 
ordentlichen  Professor  in  der  philosophischen  Fakultät  der  üulyersiiät  Breslau 
ernannt. 

Zum  Nachfolger  des  Herrn  Professor  Dr.  Th.  Pfeiffeb  als  Professor 
der  Landwirtschaft  an  der  Uniyersität  Jena  ist  Herr  Dr.  Immenhoff,  bisher 
erster  Assistent  an  der  Moor-Yersuchs-Station  zu  Bremen,  berufen  worden. 

Der  Direktor  der  Herzogl.  landw.  Versuchs-Station  zu  Bemburg,  Herr 
Professor  Dr.  H.  Wilfabth,  wurde  im  August  1900  zum  Mitgliede  mit  be- 
ratender Stimme  in  die  Landwirtschaftskammer  für  das  Herzogtum  Anhalt 
gewählt. 

Dem  Laboratoriumsdiener  an  der  pflamsenphysiologiscken  Versuchs- 
Station  zu  Tharand,  Wilhblm  Hbubb,  wurde  yon  dem  Kgl.  Sächsisdieit 
Ministerium  des  Innern,  aus  Anlass  seiner  pflichttreuBn  25jährigen  Dienst- 
leistungen, das  „allgemeine  Ehrenzeichen*'  yerliehen. 

Die  Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey  in  Berlin  erhielt  in  der  land- 
wirtschaftlichen Abteilung  der  Pariser  Weltausstellung  die  grosse  goldene 
und  die  silberne  Medaille  für  ihre  aus  den  Gebieten  der  Landwirtschaft,  des 
Gartenbaues  und  des  Forstwesens  ausgestellten  Verlagswerke  und  ZeitschriffceD. 


Untersuchimgen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grund  der  Beschlüsse 
in  Bernbnrg  und  Bremen 

durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versnchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 


XXI.  Über  Hanfknehen. 

Von 

Dr.  ALPRED  LEMCKE, 

Assistent  der  landwirtschaftlichen  Versnchs-Station  zu  Königsberg  i.  Pr. 


I.  Allgemeines  über  Hanf  und  Hanfsamen. 

Der  Hanf  (Cannabis  sativa  L,)  wird  nach  Thaeb^)  zuerst 
von  Hebopot  erwähnt  {Kdwaß$g  IV,  73)  als  eine  Pflanze,  die 
bei  den  Scythen  wild  wuchs  und  kultiviert  wurde.  ^)  Aus  den 
Fasern  derselben  webten  die  Thracier  Gewänder;  die  Samen 
wurden  auf  heisse  Steine  geschüttet  und  zum  Berauschen  im 
Dampf  bade  benutzt,  auch  wurden  sie  von  den  Frauen  zur  Be- 
reitung einer  wohlriechenden  Salbe  verwendet.  Nach  Hbhn^) 
erwähnt  von  den  römischen  Schriftstellern  zuerst  LuciLms  ums 
Jahr  100  v.  Chr.  den  Hanf,  und  CoLUMELiiA  schildert  (II,  10, 
21)  ebenso  wie  Pldous  (XIX,  19)  kurz  seinen  Anbau.  Der 
letztere  beschreibt  ihn  auch  als  Heilpflanze. 

Die  Heimat  des  Hanfes  ist  wahrscheinlich  Südasien  (Baktrien, 
Sogdiana,  Aralgegenden);  wenigstens  soll  er  auf  den  südlichen 
Abhängen  des  Himalaya  in  ungeheurer  Menge  wild  wachsen. 
Der  Hanf  besitzt  die  Fähigkeit,  sich  unter  den  verschiedensten 
Elimaten  und  Bodenverhältnissen  zu  behaupten.  Kultiviert  wird 
die  Hanfpflanze  in  Ostindien,  in  den  Ebenen  Persiens,  in  China, 
Arabien,  in  ganz  Afrika,  Nord-  und  Südamerika,  fast  überall  in 
Europa,  namentlich  in  Eussland.    Hier  baut  man  sie  am  Ural, 

1)  Thabb,  System  der  Landwirtschaft,  Berlin  1877,  S.  24. 
^  MABscHAiiL  YOK  Bdsbbbstein  fand  sie  in  Taurien  wild. 
^  ViOTOB  Hbhn,  Kulturpflanzen  und  Haustiere.    Historisch-linguistische 
Studie,  Berlin  1870. 
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an  der  Wolga  and  am  Easpischen  Meere,  selbst  im  nördlichen 
Bnssland  fast  bis  Archangel  hin.  Berühmt  durch  ihren  Hanfbau 
ist  die  Ukraine.  Weiter  wird  Hanf  angebaut  in  Ungarn  (Gegend 
von  Apatin),  in  Oberitalien  (Gegend  von  Bologna)  und  in  Deutsch- 
land, namentlich  in  Baden,  am  Oberrhein,  in  Elsass,  Eheinpfalz  etc. 
in  Dentschland  wird  er  vielfach  nicht  for  den  Handel,  sondern 
nur  für  den  eigenen  Bedarf  an  Garn  und  Geweben  gezogen. 
WnsNEB  ^)  giebt  an,  dass  sich  seine  Kultur  vom  südlichen  Frank- 
reich aus  über  Europa  verbreitet  habe.  Im  allgemeinen  dürfte 
der  60^  n.  Br.  als  Eulturgrenze  anzusehen  sein. 

Die  Pflanze  ist  einjährig  und  besitzt  einen  aufrechten,  rauhen, 
1 — 2,  zeitweise  3  m  hohen  Stengel.  Die  Blätter  sind  gefingert, 
mit  lanzettlichen,  sägezähnigen  Blättchen.  Der  Geruch  der 
Mschen  Hanfblätter  erregt  Schwindel  und  Kopfschmerzen  und 
zwar  so  stark,  dass  die  bei  der  Ernte  beschäftigten  Arbeiter 
davon  betäubt  werden  sollen. 

In  den  heissen  Ländern  wird  die  Pflanze  nicht  wegen 
ihrer  Faser,  die  dort  viel  zu  grob  ist,  angebaut,  auch  nicht  des 
Ölgehaltes  der  Samen  halber,  sondern  wegen  der  narkotischen, 
harzigen  Substanz  —  Churrus  — ,  die  sie  ausschwitzt,  und  ferner 
eines  Bestandteiles  wegen,  der  durch  Kochen  entzogen  wird  und 
eine  berauschende  Wirkung  ausübt,  des  Haschisch,  Quinnay  oder 
Molak,  der,  ähnlich  dem  Opium,  über  einen  grossen  Teil  Asiens 
und  Ägyptens  verbreitet  ist  und  seine  tyrannische  Herrschaft 
über  200 — 300  Millionen  Menschen  ausübt  Die  Kafifernstämme 
Südafrikas  berauschen  sich  durch  Rauchen  des  trockenen  Krautes 
(Isangu  bei  den  Zulus),  2)  ein  Gebrauch,  der  sich  auch  über  das 
ganze  übrige  Afrika  erstrecken  und  bei  den  Eingeborenen  Süd- 
amerikas finden  soll. 

Vom  Harze  des  indischen  Hanfes  (Cannabis  indica  Lam.\ 
der  ebenso  wie  der  Riesenhanf  (Cannabis  gigantea  oder  chinensis 
—  Loma  der  Chinesen)  eine  Spielart  darstellt,  wird  ähnlich  wie 
vom  Opium  in  der  Medizin  Gebrauch  gemacht.  Die  Wirkungen 
sind  schwächer  als  bei  letzterem.  Die  betrefiende  Drogue 
(herba  Cannabis  indicae)  besteht  aus  blühenden  Spitzen  der 
weiblichen  Pfianze,  an  denen  die  Harzausscheidung  vorzugsweise 
ihren  Sitz  hat.  Diese  drüsigen  Stengelspitzen  und  Blütenknospen 
des  indischen  Hanfes  werden  mit  dem  aus  dem  frischen  Kraute 


^)  WiBSNBB,  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  S.  372  nnd  714  ff. 
2)  Ratzkl,  Völkerkunde  I,  S.  253,  Leipzig  1888. 
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aasgepressten  Safte  gekocht  and  zu  einer  braangrttnen  Masse 
verarbeitet.  Die  Blüten  der  Hanfpflanze  sind  eingeschlechtig, 
zweihänsig  und  blattwinkelst&ndig.  Die  männlichen  stehen  in 
Trauben,  haben  ein  fänfteiliges  Perigon  und  fänf  Staubgef&sse. 
Die  weiblichen  Blüten  sind  einzeln  oder  zn  zweien  angeordnet, 
mit  einblättrigem,  auf  der  einen  Seite  gespaltenem,  dünnem 
Perigon.  Der  einfächerige  Fruchtknoten  besitzt  2  Narben  und 
eine  hangende  Samenknospe.  Das  vom  Perigon  ganz  umschlossene, 
nicht  aufspringende  Nüsschen  ist  8-^  mm  lang,  2 — 3  mm  breit; 
an  dem  einen  der  scharfen  Ränder  stark,  an  dem  anderen 
schwächer  gekielt,  glatt,  glänzend,  granweiss  bis  grünlich,  mit 
weisslich  feinem,  aber  deutlich  vortretendem  Ademetze.  Es  ist 
leicht  zerbrechlich,  mit  0.2  mm  dicker  Fruchtschale  und  kommt 
Ton  seiner  Braktee  befreit  in  den  Handel.  Der  hakenförmig 
gekrümmte  Keimling  ist  weiss  und  besteht  aus  Parenchymzellen, 
die  Öl  und  Aleuronkömer  enthalten.  Das  stielrunde  Würzelchen 
zeigt  sich  gegen  den  Rücken  des  inneren  der  beiden  dicken 
Samenlappen,  mit  dem  es  gleiche  Lage  hat,  umgebogen. 

Die  Hanffrüchte,  fälschlich  Hanfsamen  genannt,  enthalten 
30 — 85%  Öl;  die  Ausbeute  beträgt,  wie  Schadlbb^)  angiebt, 
durchschnittlich  25%,  durch  Extraktion  30—32%. 

Hanfbau  eignet  sich,  abgesehen  von  humusreichen  Ländereien, 
für  alle  durchlässigen,  in  landwirtschaftlicher  Kultur  stehenden 
Bodenarten  und  ist  am  vorteilhaftesten  nach  gedüngter  Winter- 
frucht einzureihen.  Die  Zeit  der  Aussaat  ist  die  zweite  Hälfte 
des  Mai,  wenn  keine  Nachtfröste  zu  befürchten  sind,  denn  die 
junge  Pflanze  ist  gegen  Frost  äusserst  empfindlich.  Bei  Hanf 
ist  Jäten  nicht  notwendig,  vielmehr  unterdrückt  Hanf  alle  Un- 
kräuter, und  Getreide  gedeiht  hinterher  sehr  gut.  An  Saatgut 
werden  zum  Zwecke  der  Bastgewinnung  bei  breitwürfiger  Saat 
150 — 200  kg,  bei  Drillsaat  130 — 160  kg,  zur  Samengewinnung 
nur  60 — 100  kg  pro  Hektar  verwandt. 

Aus  den  untergebrachten  Früchten  entwickeln  sich  teils 
männliche,  teils  weibliche  Pflanzen,  und  scheint  es  nach  den 
Untersuchungen  Haberlandt's,  2)  dass  das  Geschlecht  der  künf- 
tigen Hanfpflanze  in  den  Früchten  schon  vorausbestimmt  ist, 

^)  SoHlDLEB,  Technologie  der  Fette  und  Öle  des  Pflanzen-  und  Tier- 
reiches, II.  Aufl.,  Leipzig  1892,  S.  721  ff. 

^)  HabebIiAndt,  Welche  Einflüsse  bedingen  das  Geschlecht  der  Hanf- 
pflanze; Jahr.-Ber.  über  d.  Fortschr.  d.  Agrikultur-Chemie,  XX,  S.  275. 
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denn  weder  durch  Verwendung  schwereren  oder  leichteren  SaAt- 
gutes,  noch  durch  verschiedene  Saatzeit,  Düngung  und  Be- 
wässerung ist  es  gelungen,  beliebig  viele  männliche  oder  weib- 
liche Individuen  heranzuziehen. 

Hanfsaat  aus  rauheren  Gegenden  bringt,  wenn  sie  in  ein 
wärmeres  Klima  kommt,  ein  besseres  Erzeugnis,  als  in  der  Heimat, 
hervor;  aber  dies  dauert  nicht  über  die  erste  Ernte  hinaus,  und 
die  Erneuerung  muss  alljährlich  erfolgen.  In  diesem  Sinne  be- 
zieht z.  B.  Belgien  viel  Hanfsaat  aus  Livland  und  Kurland. 

Die  männliche  Pflanze,  Bästling,  auch  Hanfhahn,  Staub- 
hanf, falschlich  Hänflnn  (eigentlich  wohl  Hänfling),^)  Fimmel 
oder  Pemel  (von  femina)  genannt,  ist  kleiner  und  kommt  einige 
Wochen  früher  zur  Ernte.  Sie  wird,  sowie  sie  abgeblüht  hat 
und  die  Blätter  anfangen  gelb  zu  werden,  was  gewöhnlich  Mitte 
August  der  Fall  ist,  ausgezogen  —  geflmmelt.  Die  weiblichen 
Pflanzen,  Samenhanf,  Hanfhenne,  falschlich  Mastel  (von  mas) 
genannt,'  kommen  entweder  zur  Ernte,  wenn  sie  abgeblüht  haben 
und  die  Stengel  noch  grün  sind,  wobei  man  eine  sehr  gute 
Qualität  und  Ausbeute  an  Bast  erhält,  oder  man  lässt  sie,  wie 
meist  in  Eussland,  bis  zur  Fruchtreife  stehen,  um  Früchte  und 
Bast  zu  ernten.  Dies  geschieht  Ende  September  bis  Anfang 
Oktober.  Nachdem  die  Pflanzen  bündelweise  in  Puppen  aufge- 
setzt, abgewelkt  und  die  Früchte  gut  nachgereift  sind,  werden 
letztere  auf  dem  Felde  über  einem  Tuch  ausgeklopft  und  dann 
die  Stengel  beider  Geschlechter  ganz  wie  Lein  weiter  bearbeitet. 
Der  männliche  Hanf  giebt  das  feinere  Gespinst.  Geerntet  wird 
pro  Hektar  an  Pflanzen  2)  1000—1200  kg  Femelhauf;  der  Ertrag 
an  weiblichen  Hanfpflanzen  schwankt  zwischen  2500 — 8000  kg 
und  der  an  Früchten  zwischen  600 — 1100  kg.  Vom  Spinnhanf 
gewinnt  man  in  der  Regel  60  %  Hanf  und  25  %  Werg.  Hanf 
entzieht  im  Vergleich  mit  Flachs  und  Baumwolle  dem  Acket 
an  Nährstoffen  pro  Hektar: 

Stickstoff  Phosphorsäure  Kali 

kg                      kg  kg 

Hanf 70                      37  113 

Flachs 83                       45  49 

Baumwolle    ....      33                      25  40 

^)  Thaeb,  Grundzüge  der  rationellen  Landwirtschaft,  neue  Ausgabe, 
Berlin  1879,  S.  913. 

2)  Strbbbl,  Ackerbaugewächse  und  deren  Kultur;  Handbuch  der  ges. 
Landwirtschaft,  herausg.  v.  Frh.  v.  d.  Goltz,  Bd.  II,  S.  584. 
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und  liefert  als  Ertrag  an  reiner  Faser  im  Mittel  1120  kg, 
während  Flachs  670  kg  und  Baumwolle  450  kg  ergeben.^) 

Die  Abfalle  vom  Brechen  des  Hanfes,  welche  als  Dttnger 
oder  als  Streu  für  Vieh  benutzt  werden,  enthalten  nach  Bo- 
BiEBBE^)  in  der  Reinasche  11.19%  K^O,  65.25%  CaO  und 
5.00  %  P2O5.  Die  Abscheidung  der  Faser  aus  dem  Stroh,  sowie 
das  Bleichen  ist  in  allen  wesentlichsten  Punkten  denen  des 
Flachses  gleich. 

Die  Produktion  Busslands  an  Hanf  hat  in  den  letzten 
Jahren  bedeutend  abgenommen,  wie  C.  v.  Schebzeb®)  zeigt.  Von 
den  360  Millionen  kg  Hanf,  die  Europa  jährlich  erzeugt,  werden 
in  Russland  allein  116  Millionen  kg  produziert  und  von  diesen 
werden  ca.  62  Millionen  kg  exportiert. 

Von  tierischen  Feinden  hat  der  Hanf  wenig  zu  leiden. 
Kömer- fressende  Vögel  (Hänfling,  Finken  etc.)  stellen  den 
Samen  nach.  Die  Raupen  der  Ypsilon-Eule  und  des  Hirse- 
zünslers  treten  mitunter  schädigend  auf.  Von  Schmarotzer- 
pflanzen wären  der  Hanfwürger  (Orobanche  ramosa  L.)  und  die 
Seide  (Cuscuta  europaea  L)  zu  erwähnen.  Von  Pflanzenkrank- 
heiten kommt  in  Russland  der  Hanfkrebs  yor,  der  durch  den 
Pilz  Sclerotinia  Libertiana  verursacht  wird.  Nach  Behrens  *) 
ist  der  Hanfkrebs  seit  einigen  Jahren  auch  im  Elsass  beobachtet 
worden,  wo  er  im  Verein  mit  Sclerotinia  Fuckeliana  (in  ihrer 
Conidienform  Botrytis  cinerea)  und  einer  Melanospora-Art, 
namentlich  in  tiefen  Lagen  und  nassen  Jahrgängen,  Schaden 
anrichtet.  In  Ungarn  bringt  der  Pilz  Polyactis  infestans  die 
befallenen  Stengel  zum  Absterben.  Anderwärts  erscheint  ver- 
einzelt die  Blattdürre,  hervorgerufen  durch  Septoria  Cannabinae. 
Der  grösste  Feind  des  Hanfes  ist  der  Hagel;  doch  schadet  er 
vor  der  Ernte  weniger,  wenn  unmittelbar  danach  gerauft  oder, 
wie  es   in  Belgien  geschieht,  mit  der  Sichel  geschnitten  wird. 

Hanf  ist  nächst  Baumwolle  und  Flachs  wohl  die  wichtigste 
der  bis  jetzt  verarbeiteten  Gespinstfasern.  Die  Gewinnung  des 
Öles  aus  den  Früchten  ist  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Verfälschungen  der  Hanfsaat  kommen  nicht  vor,  weil  der  Hanf, 


1)  Japfa,  California  Station,  Bulletin  94,  Exp.  Stat.  Rec.  1892,  Vol.  III. 
S.  371—373. 

3)  BoBiEBBB,  Centralblatt  f.  Agrikultur-Chemie  1876,  Bd.  X,  S.  476. 
^)  C.  V.  ScHBBZEB,  Der  wirtschaftl.  Verkehr  der  Gegenwart,  W^ien  1891. 
*)  Behbbns,  Centralbl.  f.  Bakteriologie,  1892,  Bd.  XI,  S.  575. 
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wie  oben  erwähnt,  keine  Unkräuter  auf  dem  Acker  aufkommen 
lässt  und  andererseits  durch  die  Art  der  Fruchtgewinnung  eine 
Vermischung  mit  Unkrautsamen  gänzlich  ausgeschlossen  ist. 

n.  Besehreibnng  der  Hanf&üchte  und  Hanfkuchen  naeh 

der  makro-  und  mikroskopischen  Seite  und  der 

chemischen  Zusammensetzung» 

Während  die  fiir  die  Aussaat  bestimmten  Früchte,  der 
„SäehanP  des  Handels,  von  guter  Beschaffenheit  und  nicht  älter 
als  ein  Jahr  sein  dürfen,  weil  bei  dem  starken  Ölgehalt  der 
Hanffrucht  leicht  ein  Rauzigwerden  eintritt,  das  die  Keimkraft 
schwächt  oder  ganz  zerstört,  bilden  die  alt  gewordenen  oder 
sonst  zur  Saat  ungeeigneten  Körner  die  zweite  Sorte,  die 
„Schlagsaat'',  die  zur  Ölgewinnung  dient.  Die  Pressrückstände 
sind  ziemlich  reich  an  stickstoffhaltigen  Stoffen  und  an  Rohfett. 
Sie  werden  als  Kraftfuttermittel  hauptsächlich  in  Schlesien, 
Posen,  Ost-  und  Westpreussen  und  in  Dänemark^  weniger  oder 
gamicht  im  Innern  und  Westen  Deutschlands  verwendet. 

Schon  Hayne  erwähnt  in  seiner  „Darstellung  und  Be- 
schreibung der  Arzneigewächse",  ^)  dass  die  nach  dem  Ölpressen 
„zurückbleibenden  Kuchen  zum  Viehmästen"  verwandt  werden, 
während  andererseits  Thaee  in  seinem  „System  zur  Landwirt- 
schaft"^) angiebt,  dass  die  Hanfkuchen  wertlos  zur  Fütterung 
seien,  „in  Belgien  düngt  man  vielfach  damit".  Thatsächlich 
werden  auch  jetzt  noch  minderwertige  Fabrikate  von  Hanf- 
kuchen nach  Belgien  und  Frankreich  als  Düngemittel  importiert. 

Die  Hanffrüchtchen  enthalten: 

Nach  Kühh3)        Nach  Wolpp*) 

Trockensubstanz 87.8  87.8 

Rohprotein 16.3  16.2 

Eohfett 33.6  33.6 

Nfreie  Extraktstoffe 21.3  21.6 

Holzfaser 12.1  12.1 

Asche 4.5  4.2 


^)  Hatkb,  herausg.  von  Brandt  n.  Batzebubg,  Berlin  1834,  Bd.  III,  S.  77. 
»)  Thabe,  a.  a.  0.  S.  241. 

^)  Kühn,  Tabelle  über  die  prozent.  Zusammensetzung  der  Futtermittel. 
^)  WoLFF,   Naturgesetzliche  Grundlagen   des  Ackerbaues,    III.   Aufl., 
Leipzig  1866. 
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DiETBiOH  and  EöNia^)  geben  im  Mittel  ans  5  Analysen 
folgende  Zosammensetzang: 

AIbo  in  der  TrockenimlNiUiii 

Trockensubstanz 91.08  — 

Bohprotein 18.28  20.01 

Bohfett S2M  35.77 

N  freie  Eztraktstoffe 21.06  28.13 

Bohfaser 14.97  16.44 

Asche 4.24  4.66 

and  zwar  enthalten  nach  Schädleb:^) 

Die  deutschen       Die  rassischen 
Hanffrüchte 

Ol 33.60  31.42 

Organische  Substanz 64.80  64.96 

Eiweissstoffe  darin 16.96  16.00 

Asche 3.45  4.60 

Wasser 8.65  9.13 

Die  Frftchte  deutschen  ürspmngs  sind  also  reicher  an  Öl 
und  ärmer  an  Asche  nnd  Wasser  als  die  russischen.  Der 
prozentische  Gtehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen  ist  nach 
DiETBiGH  und  König  im  Mittel: 

Organische  Substanz 68.82  % 

Protein 13.67    „ 

Fett 29.32    „ 

N  freie  Extraktstoffe 16.86    „ 

Rohfaser 8.98    „ 

und  die  Summe  der  Futterwerteinheiten  nach  dem  Gehalt  an 
Bohnährstoffen  —  140.9  (auf  Trockensubstanz  bezogen  —  144.7) 
und  an  verdaulichen  Nährstoffen  —  116.5  (auf  Trockensubstanz 
bezogen  — 127.9). 

Über  die  Zusammensetzung  der  Hanf  früchte  hat  S.  Fbank- 
FTJBT^)  genauere  Untersuchungen  angestellt,  nachdem  Bitthavsek 
bereits  früher  aus  den  Hanffrüchten  (ebenso  wie  aus  Eflrbis- 

1)  DiBTBiCH  und  König,  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  der 
Futtermittel,  Bd.  n,  S.  1266—1267. 

^  ScHlDLRR,  Technologie  der  Fette  und  Öle  des  Pflanzen-  und  Tier- 
reiches, II.  Aufl.  Yon  LoHMAKK,  Leipzig  1892,  S.  721  ff. 

^  S.  Fkabkfübt,  Zusammensetzung  der  Samen  und  der  etiolierten 
Keimpflanzen  yon  Cannahis  sativa  und  Helianthus  annuus;  Landw.  Vem.-Stat. 
Bd.  43,  S.  143.  —  E.  Schulze  und  Fraketobt,  Üher  den  Lecithingehalt  einiger 
Tegetahilischer  Substanzen.    Ebenda,  Bd.  43,  S.  307. 
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und  Sesamsamen)  krystallinische  Eiweissstoffe  isoliert  hatte. 
Nach  Fbakkfübt  schliesst  das  Öl  neben  Glyceriden  anch  andere 
pflanzliche  Rohfette,  Lecithin  und  Cholesterin  ein.  Stärke  konnte 
er  ebenso  wie  Detmee^)  nicht  finden,  ferner  keine  Glykose, 
wohl  aber  in  Wasser  lösliche  Kohlehydrate,  die  ebenfalls  nach 
Detmeb  fehlen  sollen,  und  zwar  Bohrzucker;  daneben  noch  ein 
anderes  nicht  krystallisierendes  Kohlehydrat,  Hemicellulose  und 
Cellulose,  Pentosane,  Citronensäure  etc.  Er  giebt  folgenden 
prozentischen  Gehalt  in  der  Trockensubstanz  an: 

Eiweissstoffe  (Myosin,  ViteUin) 18.63  % 

Nuklem 3.36  „ 

Lecithin») 0.88  „ 

Glyceride  und  freie  Fettsäuren 30.92  „ 

Cholesterin.    . 0.07  „ 

Bohrzncker  und  sonstige  lösliche  Kohlehydrate 2.59  „ 

ßohfaser 26.33  „ 

Lösliche  organische  Säuren 0.68  „ 

Sonstige  organische  Verbindungen  (organ.  Basen,  Hemicellulose)  .  11.03  „ 

Asche .  5.51  „ 

100.00  o/o 

Über  die  krystallisierten  Globuline  der  Hanffrüchte  hat 
OsBOEN^)  Untersuchungen  veröffentlicht  und  findet,  dass  sie  mit 
denen  des  Kürbis-,  Lein-  und  Ricinussamens  fast  identisch  sind. 
Ihre  prozentische  Zusammensetzung  ist: 

C  =  51.28  o/o,  H  =  6.84  o/o,  N  =-  18.84  %  S  —  0.87  «/o,  0  =  22.17  o/o. 

Im  Mittel  aus  zwei  Analysen  ist  die  Zusammensetzung  der 
Asche  der  Samen  nach  Wulff:*) 

KaO  =  20.28  %  PaOß  =  36.46  % 

NaaO:-   0.78   „  SO3   «   0.19    „ 

CaO  ==23.64    „  SiOa  «  11.90    « 

MgO  =   5.70    „  Cl     =-   0.08    „ 

FcaOg  (geringe  Mengen  von  MuaOs  «*   1.00   „ 

bei  einer  Gesamt-Eeinasche  von  5.27%. 

Das  Gewicht  eines  Hektoliters  Hanfsamen  beträgt  50  kg. 
Die  Hanffrüchte  riechen   beim  Zerquetschen  eigentümlich;  sie 

1)  Dbtmbb,  Physiologisch  chemische  Untersuchungen  über  die  Keimung 
ölhaltiger  Samen. 

2)  Der  Lecithingehalt  in  der  Trockensubstanz  von  Hanfkuchen  be- 
trägt 0.690/0. 

3)  Connecticut  Experiment  Station  Record.  1892,  New  Staven  1893, 
S.  138Iff. 

*)  WoLFF,  Aschenanalysen  von  landwirtschaftlichen  Produkten,  S.  109. 
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schmecken  mild  ölig  und  werden  medizinisch  zor  Bereitung  von 
Emulsionen  verwendet,  die  bei  entzündlichen  Krankheiten  als 
Getränk  dienen.  Hier  und  da  bilden  sie  auch  wohl  ein 
Nahrungsmittel  für  den  Menschen.  In  der  Lausitz  und  der 
Mark  Brandenburg  ist  an  einigen  Orten  Hanfsuppe  ein  Leib- 
gericht der  ländlichen  Arbeiter.  Die  Körner  werden  zu  diesem 
Zwecke  durch  Stampfen  enthülst,  gebrüht,  gerieben  und  so  zur 
Suppe  verwendet.  ^)  Ausser  als  Vogel-  und  Hühnerfutter  werden 
die  Früchte  nur  in  seltenen  Fällen  zur  Ausgleichung  fettarmen 
Futters  benutzt.  Beim  Geflügel  soll  durch  sie  das  Eierlegen 
befördert  und  überhaupt  der  Geschlechtstrieb  angeregt  werden.  *) 
Heruntergekommenen  Pferden  versucht  man  durch  die  Hanf- 
früchte als  Beifutter  ein  besseres  Aussehen  und  glattes,  glänzen- 
des Haar  zu  verschaffen.^)  In  Schrotform  giebt  man  sie  ferner 
an  Hengste,  Stuten,  Bullen  und  Kühen  zur  Beförderung  der 
Geschlechtsthätigkeit.  Diese  Eigenschaften  von  Reizstoffen  ver- 
danken die  Hanffrüchte  wohl  ebenfalls  den  Alkaloiden,  die  sich 
überall  in  der  Hanfpflanze,  wenn  auch  hauptsächlich  im  Kraute, 
vorfinden.  Man  hielt  früher  die  Hanfalkaloide  für  identisch  mit 
Nikotin,^)  bezeichnete  sie  später  mit  Gannabin  und  Tetano- 
Cannabin,  bis  neuerdings  Jahns  ^)  die  Ansicht  vertritt,  dass  das 
Hanfalkaloid  Cholin  sei.®) 

Das  dünnflüssige  Hanföl  —  1  Ctr.  Hanfsamen  giebt  ca.  12  kg 
Öl  — ,  dessen  Haupthandelsplatz  Petersburg  ist,  das  aber  auch 
von  deutschen  Mühlen  hin  und  wieder  in  den  Handel  gebracht 
wird,  ist  im  frisch  gepressten  Zustande  von  grünlich-gelber 
Farbe,  mit  Canadol,  Gasolin  oder  Schwefelkohlenstoff  extrahiert 
bräunlich-gelb  und  mit  Äther  ausgezogen  frisch  intensiv  grün. 
Die  grüne  Farbe  des  frischen  Öles  verliert  sich  aber  bald  und 
geht  in  einen  bräunlich-gelben  Farbenton  über.    Geruch  und 


1)  Elemeks  Mbbck's  Waxenlexikon  fUr  Handel,  Industrie  nnd  Gewerbe, 
UI.  Aufl.,  Leipzig  1884,  S.  196. 

3)  Pott,  Landwirtschaftliche  Futtermittel,  Berlin  1889,  S.  446. 

^)  Dammann,  Gesundheitspflege  der  landwirtschaftlichen  Haussäugetiere, 
n.  Aufl.,  Berlin  1892. 

*)  HüsxMANN-HiLaEB,  Die  PflanzenstofTe  in  chemischer,  physikalischer, 
pharmakologischer  und  toxikologischer  Hinsicht,  II.  Aufl.,  I.  Bd.,  S.  512. 

ö)  Archiv  für  Pharmakologie  (3),  Bd.  25,  S.  479. 

^  König,  Menschliche  Nahrungs-  und  Genussmittel,  III.  Aufl., 
n.  Bd.,  S.  502. 
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G^chmack  sind  eigenartig  mild.    Das  specifische  Gewicht  bei 
15  ö  C.  ist  0.9276.1) 

Die  flüssigen  Säuren  des  Hanföles  sollen  nach  Hazusa 
and  Gbüssneb  vorwiegend  aus  Linolsäure  bestehen,  daneben  aus 
geringen  Mengen  von  Isolinolen-  und  Ölsäure.  Der  Prozent- 
gehalt an  freien  Fettsäuren  schwankt  zwischen  0.64 — 4.82%. 
Die  nicht  verseifbaren  Stoffe,  in  einem  Gehalt  von  1%,  be- 
stehen teilweise  aus  Schleim,  Cholesterin  und  Kohlenwasser- 
stoffen.   Die  elementare  Zusammensetzung  des  Öles  ist: 

C  — 76.05  o/jj. 
H  =  11.35  „ 
0  =  12.60  „ 

Das  Hanföl  besitzt  weniger  trocknende  Eigenschaften,  als 
das  Leinöl,  und  dient  ebenfalls  zur  Firnisfabrikation,  auch 
wird  es  vielfach  zu  den  grünen  Schmierseifen  verwendet,  sowie 
als  Schmiß-  und  Brennöl.  Als  Brennöl  hat  es  die  Eigen- 
tümlichkeit, sehr  schnell  wie  das  Olivenöl  zu  verbrennen.  Die 
Bussen  gebrauchen  es  als  Speiseöl.^) 

Chbn-Ki-Soubn,  ein  hervorragender  chinesischer  Tusche- 
fabrikant des  XIV.  Jahrhunderts,  giebt  in  seinem  „Handbache" 
an,  dass  er  zur  Erzeugung  des  Rohmaterials  der  Tusche,  des 
Busses,  ein  fettes  Öl  verwende,  hauptsächlich  aus  dem  Samen 
der  Dryandra  cordata,   daneben  brenne  er  auch  Hanfsamen.^) 

Die  Hanfkuchen,  wenn  sie  von  guter  Qualität  sind,  be- 
sitzen einen  reinen,  nicht  dumpfigen  Geruch  und  zeichnen  sich 
durch  die  dunkelgrau-grünliche  Farbe  und  durch  den  matten 
Glanz  aus.  Vielfach  sind  die  Samen  bei  der  Ölgewinnung  je- 
doch sehr  stark  geröstet  und  der  Kuchen  hat  infolgedessen 
einen  hell-  bis  dunkelbraunen  Farbenton  angenommen.  Dietbigh 
und  König  ^)  geben  aus  33  Analysen  folgende  Zusammensetzung 
in  Prozenten  an: 


1)  ScHlDLEB,  Technologie  der  Fette  xmd.  Öle  etc.,  IL  Aufl. 

3)  Ollech,    Rückstände    der    Ölfabrikation    als    Futtermittel   für   die 
Landw.  Nntztiere,  Leipzig  1884,  S.  101. 

^)  Mauriob  Jambtbl,  L'encre  de  Chine,  son  histoire  et  sa  fabrication, 
D'aprös  des  Docnments  chinois,  Paris,  Leroox,  1882. 

*)  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  der  Futtermittel,  S.  686—687 
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Mittel  Haximnm  Minirnnm 

%  7«  Vo 

Wuser 11.94  19.64  6.30 

N  haltige  SabBtanz    .     .     .    30.69  38.93  86.13 

Eohfett 9.79  16.82  4.29 

N  freie  Estrttktstoffe.    .     .    19.19  38.80  6.68 

Bohfaser 20.62  27.Ö0  14.66 

Ascbe 7.97  11.26  3.60 

Der  prozentische  Gehalt  der  Trockensnbstanz  ist  demnach: 

Mittel  Huimnin  Miniimiin 

"/e  »/.  "/. 

RohproteiD 34.76  44.3  28.6 

Rohfett 11.13  17.9  4.9 

N  freie  Eitnktetoffe     .    .    21.93  44.1  9.8 

Rohfaeer 23.17  31.2  16.6 

Asche 9.01  12.7  4.1 

Von  den  34.76%  Rohprotein  im  Mittel  sind  33.24%  als 
Beinprotein  vorhanden. 

Betrachten  wir  den  prozentiachen  Gehalt  an  verdanliehea 
Nährstoffen,  so  sind  in  den  Hanfkuchen: 

Mittel    M&ximitia  Minimum 

"lo             %  % 

Organische  Subatanz     .    .   46.91         60.2  44.0 

Protein 21.41          28.9  16.6 

Fett 8.32          13.9  3.6 

N  freie  EztralctstofFe      .    .    12.06         26.6  6.2 

Bohfoser 5.13           6.Ö  4.4 

oder  in  der  TrockenBUbstanz: 

Mittel    Maximum  Hinimtuu 

Vo         %  7o 

Organische  Sabstanz     .     ,  63.40  67.0  60.0 

Prot*in 24.33  32.8  17.1 

Fett 9.46  16.8  4.1 

N  freie  Eitrakutofte     .     .  13.82  29.1  6.9 

Eflhfaaer 6.79  6.2  5.0 

Es  ist  demnach  die  Summe  der  Futterwerteioheiten  nach 
dem  Gehalt  an  Bohnährstoffen  — 130.6  reep.  148.5  und  an  ver- 
danlichen  Nährstoffen  =  92.9  resp.  105.7%. 

An  der  hiesigen  Landw.  Veranchs-Station  ist  wohl  im 
Laufe  der  Jahre  1877 — 95')  eine  grössere  Menge  von  Hanf- 
knchen,  als  an  anderen  Untersacbangsanstalten,  analysiert  worden. 

')  Diese  Zuaammenstallang  über  den  Hanfkuchen  ist  bereits  im  Jahre 
1895  abgeachlosaen  worden. 


172  ^-  Alfbbd  Lbmckb: 

Nach  den  Arbeitsjournalen  berechnete  ich  als  Miltelzahlen  aus 
661  untersuchten  Hanfkuchen: 

Wasser 10.81  %. 

Protein 30.76  „ 

Fett 10.17  „ 

N  freie  Extraktstoffe -fBohfaser   .     .     .  40.59^ 

Asche 7.67  „ 

Gehalt  an  Protein,  Fett,  N  freien  Extraktstoflfen  und  Boh- 
faser  ist  demnach  etwas  höher,  als  in  den  KöNia'schen  Mittel- 
zahlen, und  zwar  Protein  um  0.27%,  Fett  um  0.38%  ^^^ 
N freie  Extraktstoffe  +  Rohfaser  um  0.85  7o,  während  Asche  einen 
um  0.30%  und  Wasser  um  1.13%  geringeren  Gehalt  aufweist. 
Als  Maximalgehalt  an  Protein  ergaben  sich  33.85%,  während 
nicht  unter  26.85%  beobachtet  wurden.  Der  Fettgehalt  stieg 
bis  zu  einer  Höhe  von  19.35%  und  sank  auf  7.85%  herab. 
Es  wurde  ein  Fettgehalt  von  13 — 15  %  öfter  beobachtet,  während 
die  Maximalzahlen  19.35  resp.  17.46%  nur  je  einmal  gefunden 
wurden  und  zwar  beide  bei  sehr  stark  gerösteten  Kuchen.  Der 
Aschengehalt  der  Hanfkuchen  war  meist  ein  normaler,  nur  in 
einzelnen  wenigen  Fällen  stieg  er  über  10  ^/o,  in  einem  Kuchen 
sogar  bis  auf  14.60%.  Grossen  Schwankungen  dagegen  war 
der  Wassergehalt  unterworfen,  wie  auch  aus  den  oben  von 
Dietrich  und  König  mitgeteilten  Zahlen  hervorgeht,  wo  19.54 
bis  5.30%  die  Grenzwerte  sind.  Der  normale  mittlere  Gehalt 
von  10.81  %  wurde  vielfach,  besonders  in  den  Jahren  1881 — 85 
um  3 — 6%  überschritten  und  erreichte  in  zwei  Fällen  sogar 
die  Höhe  von  20.16  resp.  22.28%.  Der  Mindestgehalt,  den 
wir  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  betrug  8.30%.  Nfreie 
Extraktstoffe  und  Eohfaser  wurden  in  der  weitaus  grössten 
Mehrzahl  der  Untersuchungen  nicht  bestimmt.  Als  Mittelzahl 
ging  aus  den  Rohfaserbestimmungen  18.02%  hervor. 

Was  die  mikroskopische  Diagnostik  der  Hanffruchtrück- 
stände betrifft,  so  ist  dieselbe  mit  Hilfe  der  von  C.  Böhmee^) 
ausführlich  beschriebenen  und  durch  charakteristische  Zeichnungen 
erläuterten  Angaben  nicht  schwierig. 

Die  Epidermis  besteht  aus  welligen  oder  sternförmigen, 
meist  dünnwandigen,  mit  vielen  Poren  durchsetzten  Tafelzellen, 
unter  diesen  folgt  ein  dünnwandiges,  aus  mehreren  Zellenreihen 

^)  König,  Die  Untersuchnngen  landw.  und  gewerbl.  wichtiger  Stoffe, 
Verlagsbuchhandlung  Paul  Parey  in  Berlin.  1891,  S.  304—305. 


" 
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zasammengesetztes  Chlorophyll-haltiges  Parenchym,  das  von  zahl- 
reichen Spiralgefässbttndeln  durchsetzt  ist.  Diese  sind  reich 
verzweigt  und  bringen  das  feine  Ademetz,  das  uns  beim  Be- 
trachten des  Hanfkomes  auffällt,  hervor.  Die  dritte  Schicht 
besteht  aus  im  Querschnitt  stark  sklerotisch  verdickten  und 
porösen  Palissadenzellen.  Ihr  Lumen  ist  kreisrund.  Sie  greifen 
mit  ihren  zahnförmigen  Ausbuchtungen  kammf&rmig  ineinander 
ein.  Die  Testa  endlich,  die  zur  Reifezeit  in  grünlich-brauner, 
stark  komprimierter  Lage  auftritt,  besteht  aus  zehn  und  mehr 
Reihen  dünnwandigen  Parenchyms,  das  reichlichen  Chlorophyll- 
gehalt besitzt. 

Übrigens  haben  Hanfkuchen  in  Notstandsjahren  wiederholt, 
namentlich  mit  Roggenmehl  vermischt,  ein  Nahrungsmittel  fElr 
die  Notleidenden  jener  Gegenden  Russlands,  in  denen  Hanf  haupt- 
sächlich gebaut  wird,  abgegeben. 

in.  Herkunft^  Fabrikationsmefhode  und  Produktion  der 

Hanfkuchen. 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  werden  die  Hanfkuchen  aus 
Bassland  importiert  und  gelangt  die  grösste  Menge  derselben  nach 
Schlesien  und  Ostpreussen  in  den  Handel.  Besonders  produzieren 
Hanf  und  also  auch  Hanfkuchen  in  Russland  die  Gouvernements 
Tschernigow,  Orel  und  Kursk,  und  werden  die  Kuchen,  die  aus 
dem  erstgenannten  Verwaltungsbezirke  herstammen,  der  Qualität 
nach  für  die  besten,  die  Eursker  für  die  minderwertigeren  ge- 
halten. Die  Hantbau -treibenden  Gegenden  des  Gouvernements 
Enrks  liegen  besonders  in  der  Nähe  der  russischen  Südwest- 
bahn. Im  Gouvernement  Orel  ist  die  Gegend  um  Smolen^ 
ihres  Hanfbaues  wegen  berühmt.  Was  übrigens  die  Güte  der 
Samen  aus  diesen  drei  Gouvernements  anbetrifft,  so  sind  eben- 
falls die  Samen,  die  im  Gouvernement  Tschernigow  gewonnen 
werden,  die  besten.  Die  Produktion  in  anderen  Gouvernements 
ausser  diesen  dreien  ist  in  Russland  verschwindend  klein. 

Die  Fabrikationsmethode  ist  meistens  die  mittelst  Stampf- 
werken. Die  Hanffrüchte  werden,  um  sie  von  Stengel-  und 
Blattresten  zu  reinigen,  in  eine  Art  Fuchel  gebracht,  in  Holz- 
kübel gesammelt  und,  nachdem  man  sie  in  eiserne  Körbe  ge- 
schüttet, die  am  unteren  Rande  und  an  den  Seiten  mit  Löchern 
versehen  sind,  geröstet.    Nachdem  Kamelhaartücher  übergebreitet 
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sind,  werden  die  einzelnen  Körbe  anter  die  Stampfen  eines 
Stampfwerkes  gebracht  und  das  Öl  unter  grösserem  oder  ge- 
ringerem Druck  ausgepresst.  Nach  dem  Pressen  kommen  die 
Pressrückstände,  die  Hanfkuchen,  sofort  in  die  Speicher.  Eine 
Doppelpressung  findet  nicht  statt,  sondern  es  wird  so  lange  ge- 
presst,  bis  kein  Öl  mehr  zu  gewinnen  ist.  In  Moskau  beschäftigt 
sich  eine  Fabrik  damit,  die  Haare,  die  von  den  Eamelhaartüchem 
beim  Pressen  zurückgeblieben  sind,  zu  entfernen.  Da  die  ver- 
schiedenen Fabriken  verschieden  mit  mehr  oder  weniger  Druck 
arbeiten,  fast  jeder  grössere  Bauer  sein  Öl  selbst  auspresst, 
kommen  die  Kuchen  in  den  mannigfachsten  Grössen  in  den 
Handel.  Das  Format  des  Kuchens  ist  meist,  da  es  von  der 
Höhe  und  Weite  des  eisernen  Korbes  bedingt  ist,  zugleich  das 
Geschäftszeichen  der  betreffenden  Fabrik.  Unförmliche  Kuchen, 
die  Topfform  besitzen,  etwa  ^/g  m  Höhe  und  ebensoviel  im 
Durchmesser  haben,  werden  von  Bauern  hergestellt.  Die  dünnen 
Kuchen,  die  seit  dem  Jahre  1886  auftreten,  werden  mittelst 
hydraulischer  Presse  fabriziert.  Ebenso  kommen  in  den  letzten 
Jahren  Hanfkuchen  in  langem  sogen,  englischem  Format  in  den 
Handel.  Sie  werden  von  grösseren  Fabriken  hergestellt,  sind 
aber  noch  verhältnismässig  selten. 

Da  das  Kosten  der  Samen  gewöhnlich  mittelst  sehr  primi- 
tiver Einrichtungen  und  nie  nach  bestimmter  Regel  und  bei  be- 
stimmter Temperatur  ausgeführt  wird,  sondern  dem  Gefühle  nach 
vorgenommen  wird,  so  haben  wir  hier  den  Grund  füi*  die  leider 
so  oft  in  den  Handel  kommenden  verbrannten  Kuchen. 

Nach  der  Fabrikationsmethode  ist  auch  die  Qualität  eine 
sehr  verschiedene.  Der  Bauer  mit  seinen  einfachen  Vorrichtungen 
kann  nicht  so  viel  Öl  auspressen  und  daher  sind  die  dicken  Topf- 
kuchen meist  fettreicher  und  häufiger  verbrannt,  als  die  in 
Fabriken  hergestellten.  Bei  26  dünnen  Kuchen  schwankte 
z.  B.  der  Fettgehalt  zwischen  6.20%  ^nd  9.62%  ^^^  betrug 
im  Mittel  7.89%,  während  14  dicke  Hanfkuchen  einen  durch- 
schnittlichen Fettgehalt  von  10.63%  zeigten.  Der  Wasserge- 
halt der  ersteren  betrug  im  Mittel  10.71%,  der  letzteren  da- 
gegen 14.34%,  schwankend  von  12.38%— 15.70%.  Der  Gehalt 
an  Asche  war  im  Mittel  7.36%  resp.  7.19%,  zeigte  also  ge- 
ringe Unterschiede,  dagegen  besassen  die  dünnen  Kuchen  mehr 
Protein,  im  Mittel  30.54%,  während  die  dicken  einen  mittleren 
Eiweissgehalt  von  29.27%  ergaben. 
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Die  Produktion  von  Hanfkuchen  in  Deutschland  ist  ver- 
schwindend klein.  Russland  produziert  jährlich  im  Durchschnitt 
600000  Ctr.,  davon  das  Gouvernement  Tschernigow,  hauptsäch- 
lich die  Gegend  südlich  von  Sjewsk,  über  200000  Ctr.  Doch 
anch  hier  vermindern  sich  Produktion  und  Ausfuhr  von  Jahr  zu 
Jahr.  Insgesamt  werden  durchschnittlich  in  Deutschland  ein- 
geführt 120000  Ctr.,  davon  ca.  60000  Ctr.  nach  Schlesien  und 
etwa  50  000  Ctr.  kommen  über  Königsberg. 

IT.  Terfälschungsmlttel. 

Die  Verfälschung  der  Hanfkuchen  ist  durch  die  ganze 
Ealtur  der  Pflanze  und  die  Gewinnung  der  Früchte  ausgeschlossen. 
Verunreinigungen  mit  anderen  Samen  finden  sich  nicht  und  ge- 
nügt meist  zur  Untersuchung  eine  makroskopische  Betrachtung. 
Vielfach  hat  man  Bückstände  von  Ricinussamen  darin  vermutet; 
diese  konnten  aber  bisher  niemals  in  den  bei  uns  untersuchten 
Hanfkuchen  nachgewiesen  werden. 

Ein  Vermischen  mit  anderen  Samen  kann  der  Fabrikant 
deshalb  schon  nicht  vornehmen,  weil  die  zur  Verfälschung  zu 
verwertenden  Samen  in  keinem  Verhältnis  zum  Preise  der  Hanf- 
samen stehen.  Alle  anderen  in  Bussland  gebauten  Samen  sind 
wesentlich  teurer. 

In  vereinzelten  Fällen  sind  Mischkuchen  im  Handel  er- 
schienen, bestehend  aus  Mischungen  von  Dotter-,  Baps-  und  Hanf- 
samen oder  aus  Baps-  mit  Senf-,  Dotter-,  Sonnenblumen-  und 
Hanfsamen  (daneben  noch  verschiedenen  Unkrautsamen),  oder 
auch  aus  Lein-,  Dotter-  und  Hanfsamen.  Diese  Mischungen 
wurden  in  Mehlform  angeboten. 

Im  Jahre  1885  versuchte  man  schlechte  Kleie  unter  Hanf- 
kuchen zu  mischen,  aber  die  Kuchen  fielen  auseinander.  Bei 
verschiedenen  Kuchen  wurden  untergemischte  Hanfstengel  be- 
obachtet. Diese  Kuchen  stammten  aus  Südrussland.  Mehrfach 
konnte  das  Wasser  als  Verfalschungsmittel  betrachtet  werden. 
So  wurden  im  Jahre  1886  Hanfkuchen  eingeführt,  die  pro 
Waggonladung  mit  nur  500  Mk.  bezahlt  wurden,  während  der 
Preis  des  Kuchens  damals  3.80 — 4.00  Mk.  betrug.  Diese  Kuchen 
waren  ausserordentlich  wasserhaltig,  repräsentierten  also  einen 
geringeren  Nährwert  und  waren  von  geringer  Haltbarkeit.  Als 
Verunreinigung  dürften  auch,  wenn  sie  nicht  zu  zahlreich  auf- 
treten, die  stark  erhitzten,  oft  verkohlten  Stellen  in  den  Hanf- 
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kuchen  zu  betrachten  sein.  Dorch  zn  starke  Erhitzung  wird 
ebenfalls  eine  wesentliche  Wertsverminderung  herbeigeführt. 
Im  Jahre  1890  waren  von  73  eingesandten  Hanfkuchen  13 
(18%)  mehr  oder  weniger  verkohlt  und  von  der  ganzen  im 
Laufe  aller  Jahre  (bis  1895)  eingesandten  Menge  von  Hanf- 
kuchen zeigten  20.  also  ca.  3%,  eine  so  starke  Böstung,  dass 
sie  nur  den  Wert  eines  Düngemittels  besassen  oder  ihr  Putter- 
wert  auf  Vs  herabgemindert  werden  musste. 

Selten  wurden  noch  in  den  Kuchen,  wahrscheinlich  wohl 
als  zufällige  Beimengungen,  Glasstücke  und  Hanfstricke  be- 
obachtet. 

y.  l¥ie  das  reine  Futtermittel  beschaffen  sein  mnss. 

Aus  dem  vorigen  Abschnitt  geht  hervor,  dass  absichtliche 
Verunreinigungen  des  Hanfkuchens  selten  vorkommen  und  nur 
die  mangelhaften  Kenntnisse  der  russischen  Fabrikanten  unter 
Umständen  eine  Verschlechterung  der  Kuchen  herbeiführen 
können.  Die  frischen  Kuchen  müssten,  anstatt  sofort  in  die 
Aufbewahrungsräume  gebracht  zu  werden,  wie  es  meistens  ge- 
schieht, erst  an  luftigen  Orten  zum  Trocknen  aufgestellt  werden. 
Durch  diese  Behandlungsweise  aber  ist  das  Anschimmeln  der 
Kuchen  bedingt,  das  zum  Teil  nur  dann  beseitigt  werden  kann, 
wenn  die  Kuchen,  nachdem  sie  zerkleinert  sind,  in  kühlen, 
trockenen  und  luftigen  Lokalitäten  aufbewahrt  werden,  und  zwar 
müssen  sie  derart  aufgestapelt  werden,  dass  die  Luft  jeden  Kuchen 
ungehindert  umgeben  kann. 

Ausser  der  feuchten  Aufbewahrung  in  Russland  ist  mit 
ein  Grund  für  das  Anschimmeln  der,  dass  die  Kuchen  in  vielen 
Fällen  nicht  dicht  zusammengepresst  sind,  sondern  aus  hohen 
und  locker  zusammengefügten  Rückständen  bestehen,  die  selbst 
leicht  in  Stücke  zerfallen.  Demnach  darf  also  ein  guter,  normaler 
Hanfkuchen  nicht  leicht  zerbröckeln,  er  muss  gut  gepresst,  nicht 
zu  dick  sein,  er  muss  einen  reinen,  nicht  dumpfigen  oder  ranzigen 
Geruch  zeigen  und  er  muss  den  den  Hanffrüchten  eigenen  Glanz 
auf  seiner  Oberfläche  sowie  an  den  Bruchstellen,  kein  dunkel- 
braunes Aussehen,  aufweisen.^)  Der  Wassergehalt  der  Kuchen 
darf  kein  abnorm  hoher  sein,  also  nicht  über  11%  hinausgehen. 


1)  Hannbmann,  Ursprung  und  Wert  der  Kraftfattermittel  des  Handels, 
Bern  1894,  S.  54. 
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da  das  Fott«rmittel  soDst  schneller  verdirbt  und  in  Sftnerang 
abergellt.  Pilzmycel  and  Pilzsporen  dürfen  nicht  im  Suchen 
enthalten  sein.  Wird  gesunder  Kuchen  ins  Wasser  gelegt,  so 
zerfällt  derselbe  allmählicb,  da»  darüber  stehende  Wasser  vird 
weisslich  gefUrbt  und  bleibt  so,  während  mit  Pilzen  stark  dorch- 
setzte  Kuchen  sich  nur  schwer  in  Wasser  zerteilen  und  das 
Wasser  eine  gelblich-weiase  Färbung  annimmt  und  dann  braun 
bis  schwarzbraun  wird. 

Da  die  Kuchen  bisweilen  tLusserllch  gesund  erscheinen, 
während  sie  im  Innern  verschimmelt  sind,  empfiehlt  es  sieb,  die- 
selben zu  zerbrechen  oder,  nachdem  man  sie  auf  den  Rand  ge- 
stellt hat,  der  Länge  nach  zu  durchsägen,  um  sie  za  prüfen. 
Verbrannte  Kuchen,  wie  sie  leider  so  oft  im  Handel  vorkommen 
—  es  waren  46°/o  der  eingesandten  Kuchenproben  mehr  oder 
veniger  verkohlt  —  äussern  abführende  Wirkungen,  besitzen 
keinen  oder  äusserst  geringen  Nährwert  und  sind  daher,  ebenso 
wie  die  stark  mit  Schimmel  durchsetzten,  so  wenig  wie  mOglich 
zur  Fütterung  zu  verwenden.  Direkte  Versuche  haben  ergeben, 
dasB  das  Bohprotain  heiss  ansgeschlageuer  Kuchen  in  geringerem 
Grade  verdaulich  ist.  Es  wird  viel  langsamer  gelöst,  als  das 
eines  normalen  Kuchens.  ^)  Auch  bezüglich  des  Fettes  ergeben 
die  verbrannten  Kuchen  den  niedrigeren  Verdauangs-Koefficienten. 
Bei  zu  stark  erhitzten  Kuchen  war  das  Fett  nnrollkommep 
entzogen;  solche  enthielten  bis  19.35%  Fett. 

Mit  durch  Überhitzen  veränderten  Kuchen  warden  voi 
KuEN^)  künstliche  Verdauungsversuche  angestellt  Dieselbei 
fielen  recht  günstig  aus.  Das  Resultat  des  praktischen  Ver' 
Buches  war  dagegen  ein  anderes,  da  die  Kuchen  nicht  so  fein  ge 
mahlen,  wie  bei  der  chemiBchen  Untersuchung,  zur  Verwendunj 
kamen.  Der  praktische  Versuch  war  an  jungen  Ochsen  voi 
Herrn  vok  SruTTKBHBiM-Gr.-Waldeck  ausgeführt  worden,  währeni 
die  Mistproben  der  beiden  Versuchstiere  in  der  Station  näbei 
untersucht  wurden.  Der  Mist  des  vorzugeweise  mit  verbrannten 
Kuchen  gefütterten  Ochsen  enthielt  grössere  Mengen  abschlämm 
barer,  branner  Kuchenteilchen,  als  der  des  mit  normalem  Knchei 
gefütterten  Tieres.  Die  Stickstoffbestimmang  des  abgepresstei 
and  getrockneten  Mistes  vom  ersten  Versuchstiere  fiel  wesentlicl 

»)  STtTTZBB,  Landw.  Verauchs-Stotionen,  1892,  Bd.  40,  S.  323. 
*)  Bericht  der  Thfitigkeit  der  Luidw.  Ters.-Stat.  zu  ECnigsberg:,  1886 
VerancliH.  Stationen,    LV.  12 
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höher  aus,  als  beim  anderen.  Aus  dem  Süden  Basslands  stammende 
Hanfkuchen  haben  in  verschiedenen  Fällen  narkotische  Wirkungen 
geäussert. 

YI.  Ffltterung  yon  Hanfkuchen.    Nachteilige  Folgen  Yon 
Beimischnngen  auf  die  Gesundheit  der  Tiere. 

Die  Ansichten  über  den  Futterwert  der  Hanfkuchen  sind 
bei  den  Landwirten  in  den  letzten  Jahren  günstiger  geworden. 
Schlechte  Resultate  und  Misserfolge  einzelner  lagen  wohl  haupt- 
sächlich an  der  ungeeigneten  Fütterungsweise.  Der  Protein- 
gehalt der  Kuchen  ist,  wie  obige  Zahlen  zeigen,  annähernd  so 
hoch  wie  der  der  Rübkuchen,  aber  das  Eiweiss  befindet  sich 
in  Mischung  mit  sehr  schwer  verdaulichen  Kohlehydraten.  Sie 
enthalten  mehr  als  die  doppelte  Menge  Rohfaser  als  Lein-  und 
Rapskuchen.  Es  kann  sich  eine  Hanfkuchenfütterung  deshalb 
nur  dort  bewähren,  wo  gleichzeitig  mit  dem  Kuchen  die  leicht 
verdaulichen  Kohlehydrate  von  Rüben,  Kartoffeln  etc.  verfüttert 
werden.  Von  einzelnen  Landwirten  wird  Hanfkuchen  sogar 
fast  ausschliesslich  nur  neben  Heu,  Rüben  etc.  verfuttert.  Als 
Beifutter  neben  anderen  Olkuchensorten  verdient  er  entschiedene 
Beachtung  und  zeigt  keine  Nachteile.  Wolff  berechnet  schätzungs- 
weise den  Gehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen  auf  20.1%  Ei- 
weiss, 17.4%  Kohlehydrate  und  5.1%  Fett,  was  also  ein  Nähr- 
stoffverhältnis von  1:1.5  ergiebt.  —  Klien  giebt  an:  21.08% 
verdauliches  Protein,  7.9%  verdauliches  Fett  und  14.70%  ver- 
dauliche Kohlehydrate.  —  Auf  Grund  seiner  Versuche  stellt 
Maerckeb  folgende  Zahlen  auf:  22.3%  verdauliches  Eiweiss, 
16.4%  Kohlehydrate,  7.2%  Fett,  also  Nährstoffverhältnis  1 :1.54. 

In  erster  Linie  bildet  Hanfkuchen  ein  gutes  Haferersatz- 
mittel für  Pferde.  Doch  sollten  nur  ausgewachsene  Tiere  damit 
gefüttert  werden,  wobei  es  nicht  ratsam  ist,  eine  Gabe  von 
1 — IV2  tff  pro  Tag  für  jedes  Stück  zu  überschreiten,  also  keines- 
falls mehr  als  die  Hälfte  des  sonst  üblichen  Haferfutterquantums. 
In  wenigen  Fällen  sind  allerdings  ohne  Nachteil  2  und  sogar 
3  kg  gegeben  worden. 

Die  hiesigen  Besitzer  verfüttern  die  Kuchen,  damit  sie 
möglichst  gut  eingespeichelt  werden,  klein  gestossen  oder  mit 
Häcksel  vermengt  —  der  Häcksel  wird  in  einer  Länge  von 
3 — 4  cm  zugeschnitten  verabfolgt  — ,  trocken  oder  nur  sehr 
schwach  angefeuchtet. 
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In  grösserer  Menge  als  iVa  kg  hat  sich  die  Ffitterang 
nicht  zweckmässig  erwiesen;  ebenso  ist  eine  ausschliessliche 
Hanfkuchenfatterung  als  falsch  zn  bezeichnen,  weil  die  Tiere 
davon  grossen  DorRt  bekommen  nud  unruhig  werden. 

Neben  HackfruchtfÜtterung  hat  sich  der  Hanfkuchen  eben- 
falls für  Schafe  bewährt,  wenn  er  frisch  und  von  guter  Be- 
schaffenheit war.  Versuche  sind  darUber  von  Herrn  Schmidt- 
Sophienberg  1886  angestellt.  Ein  Nachteil  bei  einer  Gabe  von 
10  Lot  an  säugende  Mutterschafe  wurde  nicht  gespürt.  Den 
Lämmern  hatte  Herr  Schmidt,  als  sie  teilweise  abgesetzt  wurden, 
Hanf-,  Leinkuchen  und  Weizenkleie  je  2  Lot  im  Gemenge 
gegeben.  Sie  nahmen  das  Futter  auch  nach  seiner  Angabe 
mit  grossem  Behagen  auf.  Die  jungen  Böcke  erhielten  sogar 
ohne  Nachteil  V2  kg  Hanfkuchen;  aber  in  keinem  Falle  wurde 
der  Kuchen  allein  verfüttert,  sondern  als  zweckmässiges  Bei- 
futter wurden  stets  V* — V2  kg  Rüben  pro  Kopf  mitgegeben. 

Unter  Umständen  haben  die  Kuchen  jedoch  bei  tragenden 
Mutterschafen  schädlich  gewirkt.  Die  erste  Nachricht  lief  darüber 
von  Herrn  Blume- Wickbold  und  bald  darauf  eine  zweite  von 
Herrn  ZAHNiKO-Nanten  ein.  Der  letztere  berichtete,  dass  die 
Mutterschafe,  sowie  sie  nur  einen  Tag  von  dem  betreffenden 
Hanfkuchen  gefressen  hatten,  die  Lämmer  fortwarfen,  während 
nach  2  Tagen  kein  einziges  Schaf  mehr  verlammte,  als  mit 
Hanfkuchenfatterung  aufgehört  worden  war.  Dabei  war  kein 
zu  grosses  Quantum  gefüttert  worden,  denn  350  Schafe  hatten 
nur  25  kg  Hanfkuchen  in  Mischung  mit  Kartoffeln  und  Weizen- 
kleie erhalten.  Die  Untersuchung  der  Kuchen  ergab  kein  un- 
günstiges Besultat,  sondern  dieselben  sollen  von  normaler  und 
guter  Beschaffenheit  ohne  irgend  welche  schädliche  Beimengungen 
gewesen  sein.  Klien^)  sagt  in  seinem  Bericht  darüber,  „es  ist 
wohl  möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Hanfkuchen  zu  thun 
haben,  welcher  aus  südlichen  Teilen  Busslands  stammt  und 
grössere  Mengen  narkotisch  wirkender  Bestandteile,  wie  sie 
sonst  nur  dem  Kraute  eigentümlich  sind,  enthält,  so  dass  dadurch 
das  Yerlammen  der  Mutterschafe  veranlasst  wurde.  Dass  aber 
auch  nach  richtiger  Fütterung  von  reinen  und  unverdorbenen 
Hanfkuchen  bei  anderen  Tiergattungen  Gesundheitsstörungen 
beobachtet  worden  sind,  ist  der  Versuchs-Station  nicht  bekannt 


*)  Landw.  und  forstw.  Zeitmig,  Königsberg  1887,  S.  41. 
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geworden,  weshalb  dieselben  wegen  ihrer  Billigkeit  immer  noch 
besondere  Berücksichtigung  von  selten  der  Landwirte  erfahren 
müssen". 

Aach  für  Milchvieh  haben  sich  die  Hanfkuchen  in  Gaben 
bis  zu  ^/2  kg^)  in  Mischung  mit  Kuben,  Rauhfutter,  Kleie  — 
um  leicht  verdauliche  Kohlehydrate  zuzufügen  —  als  Kraft- 
futter gut  bewährt.  Von  einzelnen  Landwirten  wird  eine 
Mischung  von  Rübkuchen  und  Hanfkuchen  mit  Vorteil  für 
Milchvieh  verwandt.  An  Kälber  sind  die  Kuchen  zweckmässig 
in  Mischung  init  Leinkuchen  gegeben  worden.  Wiederholt  hat 
man  beobachtet,  dass  die  Hanfkuchen  in  grösserer  Menge,  ohne 
Beifutter  von  Rüben,  bei  Muttertieren  eine  zu  dicke  Milch  geben, 
die  zu  Verdauungsstörungen  führen  kann.  Jedenfalls  dürfen 
Milchkühe  nur  geringe  Mengen  erhalten,  wenn  der  Geschmack 
der  Milch  unverändert  bleiben  soll  und  wenn  auf  gute  Butter- 
qualität Wert  gelegt  wird.  Es  findet  daher  in  hiesigen  Meierei- 
wirtschaften eine  Hanf  kuchenfütterung  nur  selten  statt. 

An  Mastvieh  jedoch  ist  der  Kuchen  bis  zu  2V2  kg  pro 
Kopf  ohne  Schaden  gegeben  worden,  indem  der  Rest  des  Kraft- 
futters durch  Sonnenblumenkuchen  oder  Baumwollsamenmehl 
nebst  Gerstenschrot  ersetzt  wurde.  Doch  ist  es  wohl  auch  hier 
ratsam,  die  tägliche  Quantität  nicht  über  V/2  kg  hinaus  zu 
erhöhen.  In  geschrotenem  und  bei  minderwertigen  Qualitäten 
in  gekochtem  Zustande  bilden  die  Hanfkuchen  nach  Pott^  auch 
ein  Mastfutter  für  Schweine.  Bei  leicht  angeschimmelten  Kuchen 
ist  das  Kochen  notwendig,  da  die  Tiere  solche  dumpfigen  resp. 
verdorbenen  Kuchen  in  natürlicher  Form  verschmähen  und  die- 
selben ihnen  auch  schädlich  sind.  Sie  verursachen  Abortus, 
Durchfall  und  haben  andere  schädliche  Wirkungen. 

TIL  Acidität.    Schimmelpilze  und  Bakterien. 

Mit  Recht  betont  Klien  in  dem  Jahresbericht  der  Ver- 
suchs-Station zu  Königsberg  für  1895,  dass  Ranzigkeit  und 
Säuregrad  völlig  unabhängig  voneinander  sind,  denn  auch  Hanf- 
kuchen, die  ranzigen  Geruch  aufweisen,  zeigten  oft  eine  ver- 
hältnismässig geringe  Säurezahl  und  umgekehrt.  In  der  Literatur 
ist  bisher  über  den  Gehalt  an  freien  Fettsäuren  bei  Hanfkuchen 


^)  Dammann  giebt  als  Maximaldosis  1  kg  an. 

3)  Pott,  Landw.  Futtennittel,  Berlin  1889,  S.  484. 
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nnr  wenig  bekannt  gegeben.  ÜLBBiCHT-Dahme  ^)  giebt  bei  einem 
Enchen  den  Gehalt,  auf  Ölsäure  berechnet,  mit  0.38%  an.  Im 
Mittel  hat  er  bei  den  Untersuchungen  an  unserer  Station  1.08% 
betragen.  Der  Maximalgehalt  war  6.07%  and  das  Minimum 
0.37  %. 

Pilze  habe  ich  mehrfach  bei  Hanfkuchen  zu  bestimmen 
versucht,  indem  ich  Peptongelatine,  die  mit  sterilisiertem  Hanf- 
samendekokt  durchgekocht  war,  zur  Kultivierung  der  einzelnen 
Species  der  Schimmelpilze,  sowie  zur  Feststellung  der  Bakterien- 
zahl anwandte. 

Am  häufigsten  von  allen  Schimmelpilzen  zeigte  sich  Peni- 
cillium  crustaceum  L,  Häufig  beobachtete  ich  Aspergillus  niger 
van  Tiegh.  und  Mucor  spinosus  van  Tiegh.  Mucor  Mucedo  (L.) 
Bref.  und  besonders  Aspergillus  flavus  de  Bary  traten  viel 
seltener  auf,  als  die  beiden  erstgenannten  Arten  der  Gattungen 
Mucor  und  Aspergillus.  In  einzelnen  Fällen,  namentlich  bei 
sehr  stark  angeschimmelten  Hanfkuchen,  zeigte  sich  das  strahlen- 
förmige Mycel  von  Phycomyces  nitens  Kunze  et  Schmidt  mit 
seinen  stark  metallglänzenden ,  unverzweigten  Sporenträgem, 
deren  jeder  mit  einem  grossen,  aufrechten  und  kugeligen 
Sporangium  abschliesst.  ^) 

Thamnidium  elegans  lAnk,^  das  0.5—4  mm  hohe,  lockere, 
schneeweisse  Basen  bildet  und  endständige  Hauptsporangien  mit 
Columella,  sowie  Nebensporangien  an  Seiten  ästen  ohne  Golumella 
entwickelt,  habe  ich  nur  in  2  Fällen  beobachten  und  weiter 
züchten  können. 

In  früheren  Jahren  wurden  häufig  stark  verschimmelte, 
gelblich  gefärbte  Stellen  in  Hanfkuchen  beobachtet,  die  in  der 
letzten  Zeit  selten  und  schliesslich  gar  nicht  mehr  auftraten. 
Von  herausgesuchtem  älteren  Material  erhielt  ich  in  einer  Kultur 
die  Art  Mucor  racemosus  Fres.,  die  mit  ihren  traubig  verzweigten 
Sporangienträgern,  ihren  nicht  zerfliessenden,  sondern  in  Stücke 
zerbrechenden  Sporangienwänden  und  ihren  kugeligen,  gelblichen 
Sporen  leicht  zu  erkennen  war. 

Der  Bakteriengehalt  war  meistens  ein  sehr  hoher.  Eine 
Zählung  wurde  nur  in  folgenden  Fällen  vorgenommen: 

1)  Der  Landbote,  XI.  Jahrg.,  No.  63. 

*)  Zu  der  Bestimmung  dieser  Pilzarten  benutzte  ich:  L.  Rabbnhobbt^s 
Kryptogamenflora  von  Deutschland,  Österreich  und  der  Schweiz,  2.  Aufl., 
I.  Pilze,  Abteil.  II.  —  P.  A.  Sacoabdo,  Sylloge  Fungorum  omnium  hujusque 
cognitorum,  I— X,  Patavii  1882—1892. 
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No. 

Beschaffenheit  des 
Enchens 

Fett- 
gehalt 

Ölsäure 
in  Prozenten 
der  Substanz 

Bakterien  in  1  g 

Kuchen  nach 

Plattenkultur- 

methode 

1 

Verbrannt 

10.64 

0.90 

12800 

2 

Rein 

9.34 

1.12 

38  700 

3 

Schimmelpilze 

11.66 

0.46 

196000 

4 

Rein 

11.01 

0.78 

92830 

5 

Verbrannt 

12.31 

0.55 

160000 

6 

Rein 

12.26 

1.83 

llöOOO 

7 

Viele  Pilze,  fanliger  Geruch 

11.20 

0.63 

2500000 

8 

Dumpfer  Geruch   .... 

11.69 

0.86 

ca.  9  000000 

9 

Etwas  verbrannt  .... 

9.98 

2.12 

751900 

10 

Rein 

8.43 

0.65 

39000 

11 

Viele  Schimmelpilze  .    .    . 

10.09 

0.72 

1758000 

12 

Rein 

9.87 

1.02 

660000 

Drei  in  der  Sammlung  der  Versuchs-Station  befindliche 
ältere  Kuchen  zeigten  folgendes  Verhalten: 

No.  1  war  sehr  stark  mit  Pilzen  besetzt;  Säuregehalt 
=  3.07%.  No.  2  stark  verbrannt;  Säuregehalt  =  3.54 %. 
No.  3  hatte  narkotisch  gewirkt;  Säuregehalt  =  2.27  %. 


Phosphorsäurebestimmung  in  Dünger»  Bc 
Asche    durch    direkte    Wägung  des  Am 
Phosphormolybdates. 


Dr.  N.  V.  LORENZ-Wien. 


Einleitung. 

Wenn  ich  es  Im  Folgenden  onternehme,  des 
HeÜioden  der  PhosphoreäarebestimmaD^  in  Dünffemit 
erden,  PöanzenascheD  etc.,  velche  aof  der  direkten  ^ 
Ammonium-Phospliormolybdates  oder  seines  Glühpr« 
rohen,  eine  neue  hinznznfKgen,  so  mag  dieses  Beg 
entscbnldigt  werden,  venn  ich  zunächst  Tersn( 
jener  Methoden  als  onzarelchend  nachzuweisen. 
die  Methode  von  Meineke^]  nebst  ihrer  Haham 
Variante  und,  mit  einer  gewissen  Einschr&nknng,  ä 
von  WoY.  ^)  Anf  die  Methoden  von  Hehneb,  Finkenei 
Wood,  Spoi.i.eb  n.  Ä.,  welche  ebenfalls  auf  dem  e: 
wähnten  Frinzipe  beruhen,  gehe  ich  hier  nicht  eii 
dienen  vor  allem  zur  Fhosphorsäurebestimmung  in 
Stahl  oder  in  Wasser  and  sind  meines  Wissens,  nn 
gatem  Kechte,  noch  nicht  anf  die  Düngeranalyse 
worden. 

Was  zunächst  die  MEiNEEE'sche  Methode  ania 
sie  folgende  zwei  bedenkliche  Mängel.- 

1.  Das  Gewicht  des  blanschwarzen  Glühprodnkl 
ans  dem  Ämmoninm-Phosphormoljbdate  bei  entsprec! 


■)  Chemiker-Zeitniig  1896,  S.  108. 

^  Zeitechrift  f.  d.  landw.  VeiBnchsweBen  i 

^  Chemiker-Zeitmig  1897,  S.  441  n.  S.  469. 
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hitzen  entsteht,  variiert  zu  bedeutend  mit  der  Menge  des  zu 
seiner  Erzeugung  verwendeten  MEmEKE^schen  Molybdänreagens. 
Dies  beweist  folgender  kleine  Versuch,^)  bei  welchem  genau 
30  mg  P2O5  auf  50  ccm  gebracht  und  genau  nach  MEiNEKE'scher 
Methode  gefällt  und  geglüht  wurden. 

Angewendete  Menge  des  MBmsKE'schen  Molybdänreagens   150  ccm      300  ccm. 
Erhaltene  Menge  des  MEiwBKB'schen  Glühprodnktes  .  .  .  0.758  g       0.770  g. 
Das  Glühprodukt  entspricht  folgenden  Mengen  P2O5  .  .  29.91  mg    30.38  mg. 

2.  Meineke  behauptet,  dass  die  Anwesenheit  von  Sulfaten 
nicht  störend  auf  das  Mengenverhältnis  zwischen  P2O5  und 
M0O3  im  blauschwarzen  Glühprodukte  wirke.  Dass  dies  nicht 
zutrifft,  beweist  folgender  kleine  Versuch,^)  bei  dem  ebenfalls 
zweimal  genau  30  mg  auf  je  50  ccm  gebracht  und  nach  Mbineke- 
scher  Methode  mit  je  150  ccm  seines  Reagens  gefällt  wurden; 
die  eine  PaOs-Lösung  war  schwefelsäurefrei,  der  anderen  wurden 
5  g  Ammoniumsulfat  und  etwas  freie  Schwefelsäure  zugesetzt. 

Schwefelsäurefreie  Schwefelsänrehaltige 
PaOs-Lösung  PaOs-Lösung 
Gewicht  des  MBiNSKB'schen  Glüh- 
produktes     0.7B8   g  0.801   g. 

Das  Glühprodukt  entspricht  fol- 
genden Mengen  PgOs    .     .    .   29.91    mg  31.61    mg. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  bei  der  Düngeranalyse  bald 
salpetersaure,  bald  schwefelsaure  Auf  Schliessungen  vorkommen, 
ist  es  evident,  dass  die  nach  Meineke  ausgeführte  Analyse 
eines  und  desselben  Düngers,  je  nach  der  aufschliessenden  Säure, 
zu  den  widersprechendsten  Resultaten  führen  muss.  So  ergab 
z.  B.  ein  entleimtes  Knochenmehl: 

Mit  HNOg  Mit  H2SO4 

aufgeschlossen  aufgeschlossen 

Nach  Mbinbkb 27.64%  PaOg  28.95%  PaOg. 

Nach  P.  Wagnbb's  Mo-Methode    .    27.72  „    PaOg  27.78  „    PaOg. 

Zu  ungefähr  denselben  widersprechenden  Resultaten  fuhrt 
die  Anwendung  der  ÜANAMANN'schen  (1.  c.)  Abänderung  der 
MEiNEKE'schen  Methode  auf  salpetersaure  und  schwefelsaure 
Lösungen  eines  und  desselben  Düngers.  Sie  steht  und  fallt 
mit  der  MEiNEKE'schen  Methode. 


^)  Der  Kürze  halber  gebe  ich  nur  ein  Versuchsergebnis  an  Stelle  der 
von  mir  mannigfach  variierten,  immer  mit  demselben  ungünstigen  Erfolge 
ausgeführten  Versuche. 
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Annähernd  dasselbe  gilt  auch  von  den  beiden  Pembebton- 
schen  Methoden,  bei  welchen  entweder  mit  Ammoniummolybdat 
oder  Kaliumhydroxyd  titriert  wird,  ferner  von  der  KiLaoBE'schen 
und  der  ScHiNDLEB'schen  Titration  des  gelben  Niederschlages. 

Was  die  Methode  von  Woy  angeht,  so  unterscheidet  sie 
sich  von  der  MEiNEXE'schen  Methode  vorteilhaft  dadurch,  dass 
WoY  das  unter  Berücksichtigung  der  klassischen  Arbeit  Hxtndbs- 
HAGEN^s^)  erzeugte  Ammonium-Phosphormolybdat  mit  Hilfe  des 
Goochtiegels  filtriert,  wäscht,  in  Ammoniakflttssigkeit  löst,  neuer- 
dings unter  Zusatz  von  etwas  Ammoniummolybdat  mit  HNOg 
fällt,  abermals  durch  den  Goochtiegel  filtriert  und  schliesslich 
in  das  blauschwarze  Glühprodukt  verwandelt.  Diese  Methode 
ist  gewiss  einwandfreier,  als  die  MsiNEKE'sche,  da  sie  die  vorhin 
gezeigten  Fehlerquellen  des  MsiNEKE^schen  Verfahrens  vermeidet; 
sie  bietet  jedoch  Schwierigkeiten  bei  eisenreichen  Lösungen 
(Thomasschlacken !)  und  ist  kaum  mit  einem  geringeren  Aufwände 
an  effektiver  Arbeitszeit  auszuführen,  als  die  WAGNEB^sche 
Molybdänmethode  mit  nachfolgender  Fällung  mit  Magnesiamixtur, 
besonders  wenn  bei  letzterer  Methode  ebenfalls  mit  dem  Gooch- 
tiegel gearbeitet  wird.  Dass  auch  Woy's  Methode  an  einem 
prinzipiellen  Fehler  leidet,  geht  aus  folgender  Erwägung  hervor. 
Woy  nimmt,  wie  Meineke,  an,  das  blauschwarze  Glühprodukt  sei 
PaOg  •  24  MoOg.  Dasselbe  löst  sich  jedoch  in  NHg  mit  dunkel- 
blauer Farbe  und  kann  daher  unmöglich  obige  Zusammensetzung 
haben;  es  muss  vielmehr  zum  Teil  niedrigere  Oxydationsstufen 
des  Molybdäns  enthalten,  welche  durch  die  ßeduktionswirkung 
des  beim  Erhitzen  des  gelben  Niederschlages  frei  werdenden 
NH3  entstehen  können.  Es  ist  klar,  dass  diese  Reduktions- 
wirkung mit  den  räumlichen  Dimensionen  des  gelben  Nieder- 
schlages variieren  und  damit  das  Gewicht  des  Glühproduktes 
eine  relative  Änderung  erleiden  muss. 

Die  MEiNEKB'sche  Methode  hat  unter  den  Dünger  Chemikern 
wenige,  aber  dafür  um  so  überzeugtere  Anhänger.  Ein  Freund 
dieser  Methode  erklärte  einmal  deren  bedeutende  Differenz 
(1.5%  P2O5)  gegenüber  der  WAGNEB'schen  Molybdänmethode 
bei  einer  schwefelsauren  Aufschliessung  eines  Knochenmehles 
kalt  lächelnd  aus  der  Unzuverlässigkeit  dieser  letzteren  Methode! 


^)  Pebseniüs,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  1889,  S.  141. 
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Ich  möchte  es  daher  ein  Glück  nennen,  dass  die  Versuchs- 
stationen and  andere  massgebende  £j:eise  bisher  noch  nicht  der 
Frage  näher  getreten  sind,  ob  Schnellmethoden  der  Phosphor- 
säorebestimmong,  welche  anf  der  Wägang  des  gelben  Nieder- 
schlages beruhen,  in  die  DüngerkontroUe  einzufuhren  seien. 
Nach  dem  Ausgeführten  hätte  das  Resultat  ganz  und  gar  ent- 
mutigend und  geeignet  sein  müssen,  unüberwindliche  Abneigung 
gegen  diesen  Wechselbalg  von  „Methode"  hervorzurufen.  Doch 
dem  Wechselbalg  geschieht  Unrecht. 

Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden,  dass  es  thatächlich  eine 
Methode  der  Phosphorsäurebestimmung,  gültig  für  alle  Dünge- 
mittel, Düngermaterialien  und  Ackererden,  giebt,  die  auf  der 
direkten  Wägung  des  Ammonium-Phosphormolybdates  beruht. 
Diese  Methode  ist  ebenso  expeditiv.  wie  die  direkte  CitratfäUung; 
dabei  ist  sie  mindestens  ebenso  richtig,  wie  die  Methoden  der 
Molybdänfällung  mit  nachfolgender  Mixturfällung,  und  übertrifft 
an  Richtigkeit  und  Eonstanz  der  Resultate  alle  Arten,  Abarten 
und  Unarten  der  direkten  CitratfäUung.  Mögen  die  folgenden 
Ausführungen  die  Überzeugung  anbahnen,  dass  die  Methode 
hält,  was  ich  verapreche.  Sie  soll  der  Einfachheit  halber  als 
„Äthertrocknung  des  Ammonium-Phosphormolybdates"  bezeichnet 
werden. 

A.  Praktischer  Teil. 

I.  Reagentien. 

1.  Sulfat-Molybdänreagens.  —  Man  übergiesst  in  einem 
reichlich  2  1  fassenden  Glascylinder  100  g  reines,  trockenes 
Ammoniumsulfat  mit  1  1  Salpetei*säure  vom  specifischen  Gewicht 
1.36 1)  bei  15  ^  C.  und  rührt  um,  bis  das  Sulfat  gelöst  ist.  Ferner 
löst  man  300  g  reinstes,  trockenes  Ammoniummolybdat  in  einem 
Literkolben  mit  heissem  Wasser,  füllt  bis  gegen  die  Marke  auf, 
mischt,  kühlt  auf  ca.  20^  C,  füllt  zur  Marke  und  giesst  die 
Lösung  in  dünnem  Strahle  unter  Umrühren  zur  sulfathaltigen 
Salpetersäure.  Man  lässt  nun  mindestens  48  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  stehen,  filtriert  dann  durch  ein  säurefestes, 
dichtes  Filter  und  verwahrt  das  fertige  Reagens  wohl  verschlossen 
im  Kühlen  und  Dunkeln. 


^)  Es  genügt  vollkommen,  wenn  die  Salpetersäure  in  einem  kalten 
Zimmer  gemessen  das  specifische  Gewicht  1.36 — 1.37  oder  in  einem  warmen 
Zimmer  1.36—1.36  zeigt. 
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2.  Salpetersäure  vom  specifiachen  Qewicht  1. 
(1.19—1.21). 

3.  SchwefelBSurelialtige  Salpetersäare.  —  Man 
Schwefelsäure  vom  speclflBchen  Gewicht  1.84  zn 
Salpetersäure  vom  specifischen  Gewicht  1.20  bei 
Mb  1.21)  and  mischt. 

4.  Zweiprozentige  wässerige  Lösung  Ton  reine: 
nitrat.  Wenn  die  Lösung  nicht  schon  schwach  s 
ist  sie  mit  wenigen  Tropfen  reiner  Salpetersäure 
znsäuern. 

5.  Alkohol  Ton  90—95  Vol.-%-  —  Derselbe  i 
dunsten  keinen  Bückstand  hinterlassen  und  nii 
reagieren. 

6.  Äther.  —  Derselbe  soll  beim  Verdunsten 
Etand  hinterlassen,  nicht  alkalisch  reagieren,  all 
nicht  zu  wasserhaltig  sein;  es  sollen  vielmehr  li 
imstande  sein,  1  ccm  Wasser  bei  15*^  C.  noch  vc 
klar  zn  ISsen. 

U.  Herstellung  der  Dünger-  und  Dllngermi 
lösongeo,  der  Bodenlßanngen  and  Abmesst 
die  Methode  der  Äthertrocknung  anzuwi 
Yolamina  dieser  LQsungen. 
1.    Wasserlösliche   Phospborsäure. 

a)  Superphosphate  (auch  Ammoniaksuperpbo 
Buperphosphate  etc.)>  —  20  g  zu  1  1,  wie  Ublicb; 
phorsaurebestimmung  nach  Ätbertrocknungsmethode 
Snperphosphatlöaung  =  0.2  g  Substanz  abgemessen 

b)  Doppelsaperphosphate.  —  10  g  zn  1  1,  w 
die  Äthertrocknung  10  ccm  Lösung  =  0.1  g  Subsl 

2.  Citratlöslicbe  Phosphorsäure 

a)  Thomasschlacke.  —  Herstellung  des  i 
Ammoncitrat  genau  nach  P.  WAaNBs;  fitr  die  Ä 
15  ccm  Lösung  =  0.15  g  Substanz. 

b)  Superphoaphat,  Präcipitat  etc.  —  Herstell 
zages  nach  Petbbhann  etc.  wie  äblich;  für  die  Ai 
10  ccm  Lösong. 
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3.  Citronensäurelösliche  Phosphorsaore. 

Thomasschlacke.  — Herstellung  des  Aaszages  mit  2%iger 
Citronensäare  genau  nach  P.  Wagner;  far  die  Äthertrocknang 
15  ccm  Losang  =  0.15  g  Sabstanz. 

4.  Gesamtphosphorsaare. 

a)  Saperphosphaty  Thomasschlacke. 

a)  5   g  mit  35  ccm  konzentrierter  Schwefelsäare  mit 
oder  ohne  gleichzeitigen  Zasatz  von  etwas  Salpeter- 
säure, oder  auch 
ß)  h  g  mit  100  ccm  Salpetersäare 
nach  Belieben  in  üblicher  Weise  aufgeschlossen  und  auf  500  ccm 
gebracht;   für   die   Äthertrocknang   15    ccm   Lösung  =  0.15  g 
Substanz. 

b)  Knochenmehl,  Spodium,  Mineralphosphat,  Präcipitat, 
Doppelsuperphosphat  Guano  und  alle  übrigen  bis  jetzt  noch 
nicht  genannten  Dünger  und  Düngermaterialien,  welche  mehr 
als  10%  Phosphorsäure  enthalten  sollen. 

a)  5  g  mit  50  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  mit 
oder  ohne  gleichzeitigen  Zusatz  von  etwas  Salpeter- 
säure, oder  auch 

ß)  b  g  mit  100  ccm  Salpetersäure 
nach  Belieben  in  üblicher  Weise  aufgeschlossen  und  auf  500  ccm 
gebracht;  für  die  Athertrocknung  10  ccm  Lösung  =  0.1  g  Sub- 
stanz. Es  steht  gar  nichts  im  Wege,  die  auf  die  angegebene 
Art  bereiteten  Lösungen,  der  unter  4  b  genannten  Substanzen 
auf  1000  ccm  zu  bringen  und  dann  20  ccm  Lösung  =  0.1  g  Sab- 
stanz für  die  Äthertrocknung  zu  verwenden. 

c)  Hornmehl  und  andere  Dünger,  welche  weniger  als  10% 
Gesamtphosphorsäure  enthalten.  —  10  g  mit  50  ccm  konzen- 
trierter Schwefelsäure  oder,  wenn  keine  sehr  dunkel  gefärbten 
Lösungen  zu  erwarten  sind,  mit  50  ccm  konzentrierter  Schwefel- 
säure und  etwas  Salpetersäure  oder  auch  mit  100  ccm  Salpeter- 
säure allein  in  üblicher  Weise  aufgeschlossen  und  auf  500  ccm 
gebracht;  für  die  Äthertrocknung  15  ccm  Lösung  =  0.3  g  Substanz. 

d)  Ackerböden  etc.  mit  unter  1  %  Gesamtphosphorsäure.  — 
25  g  Boden  werden  mit  nicht  mehr  als  200  ccm  Salpetersäure 
von  irgend  einer  vorgeschriebenen  Konzentration  wie  üblich  im 
Halbliterkolben  behandelt,  dann  ca.  200  ccm  Wasser  zugegossen, 
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abgekühlt,  10  ccm  konzentrierte  Schwefelsäure  (oder  entsprechend 
verdünnte  Schwefelsäure)  zugefügt,  mit  Wasser  zur  Marke  ge- 
fallt etc;  für  die  Äthertrocknung  50  ccm  Lösung  —  2.5  g  Substanz. 

Die  Methode  der  Äthertrocknung  lässt  sich  natürlich  auch 
aaf  die  Phosphorsäurebestimmung  in  Pflanzenaschen  u.  dergl. 
anwenden. 

III.  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung 

in  den  Düngerlösungen,  Bodenlösungen  etc.  nach  der 

Methode  der  Äthertrocknung  des  Ammonium- 

Phosphormolybdates. 

Man  misst  das  unter  IL  vorgeschriebene  Volum  der  Phos- 
phorsäurelösung mit  einer  entsprechend  genauen,  nicht  zu  rasch 
fliessenden  Pipette  in  ein  reichlich  200—250  ccm  fassendes 
Becherglas  (bei  Massenanalysen  in  einen  Erlenmeyerkolben,  siehe 
das  Kapitel  IV:  Massenanalysen).  Dieses  Volum  beträgt  10, 
15,  20  oder  50  ccm. 

Liegt  eine  schwefelsaure  Aufschliessung  eines  Düngers 
oder  Düngermateriales  vor,  so  wird  das  abgemessene  Volum  der 
Phosphorsäurelösung  mit  der  —  schwefelsäurefreien  —  Salpeter- 
säure vom  specifischen  Gewicht  1.20  (siehe  Reagentien)  mit 
Hilfe  eines  nicht  gar  zu  weiten  und  ungenauen  Messcylinders 
auf  50  ccm  gebracht,  d.  h.  es  werden  40,  35  oder  80  ccm 
Salpetersäure  zugefügt,  je  nachdem  das  Volum  der  Phosphor- 
säurelösung 10,  15  oder  20  ccm  beträgt. 

In  allen  übrigen  unter  II.  vorgesehenen  Fällen  (wasser- 
lösliche, citratlösliche,  citronensäurelösliche  Phosphorsäure,  dann 
Gesamtphosphorsäure  aus  rein  salpetersaurer  Aufschliessung) 
wird  das  abgemessene  Volum  der  Dünger-  oder  Düngermaterial- 
lösung mit  der  schwefelsäurehaltigen  Salpetersäure  (30  ccm 
Schwefelsäure  vom  specifischen  Gewicht  1.84  auf  1000  ccm 
Salpetersäure  vom  specifischen  Gewicht  1.20,  siehe  Reagentien) 
auf  50  ccm  gebracht. 

Bei  Bodenlösungen  erfolgt  überhaupt  kein  Säurezusatz,  da 
deren  Volum  ohnehin  50  ccm  beträgt. 

Man  erhitzt  nun  die  Phosphorsäurelösung,  deren  Volum 
50  ccm  beträgt^  über  einem  Drahtnetze,  ohne  Benutzung  eines 
Glasstabes,  bis  die  ersten  Kochblasen  erscheinen,  entfernt  vom 
Feuer,  schwenkt  einige  Sekunden  lang  um,  so  dass  die  Wände 
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des  Gefässes  nicht  überhitzt  sind,  gieast  sofort  aus  einem  an- 
nähernd genauen  Messcylinder  50  ccm  Sulfat-Molybdänreagens 
in  die  Mitte  der  Lösung  und  stellt  sie  bedeckt  hin.  Sobald 
sich  die  Hauptmenge  des  Niederschlages  zu  Boden  gesetzt  hat, 
längstens  aber  nach  5  Minuten,  rührt  man  mit  einem  Glasstabe 
eine  halbe  Minute  lang  heftig  um.  Nach  2 — 18  Stunden  (bei 
Bodenlösungen  oder  überhaupt,  wenn  weniger  als  3  mg  P2O5  zu 
erwarten  sind,  nach  12—18  Stunden)  filtriert  man  durch  einen 
Goochtiegel  aus  Platin.  Derselbe  wird  nicht  mit  Asbest  be- 
schickt, sondern  es  wird  nach  dem  Vorgange  Kilgoee's  ein 
kreisrundes  Scheibchen  glattes,  lufttrockenes,  nicht  zu  dichtes, 
aber  asche-  und  fettfreies  Filtrierpapier  auf  den  glatten  Boden 
des  Tiegels  gebracht;  dasselbe  ist  so  zugeschnitten,  dass  es  die 
Seitenwand  des  Tiegels  nicht  berührt,  aber  die  Sieblöcher  des 
Tiegels  hinreichend  bedeckt.  Man  setzt  den  Tiegel,  dessen  Ge- 
wicht +  Filterscheibchen  man  kennt,  in  üblicher  Weise  auf  die 
mit  einer  Wasserluftpumpe  verbundene  und  mit  einem  seitlichen 
Glashahne  versehene  Filtervorrichtung,  lässt  das  Scheibchen  erst 
trocken  durch  die  Pumpe  anziehen,  giesst  etwas  Wasser  darauf 
und  filtriert  dann  die  Molybdänfällung  durch  den  Tiegel.  Je 
kräftiger  die  Pumpe  zieht  (600 — 700  mm  Quecksilber  und  noch 
mehr),  desto  besser.  Man  wäscht  unverzüglich  etwa  viermal  mit 
der  zweiprozentigen  Ammonnitratlösung,  indem  man  Sorge  trägt, 
dass  dabei  an  dem  Fällungsglase  anhaftende  Teilchen  des  gelben 
Niederschlages  mit  Hilfe  eines  mit  einem  Gummischlauchstückchen 
überzogenen  Glasstabes  in  den  Tiegel  gebracht  werden.  Man 
füllt  nun  sofort  den  Tiegel  einmal  voll  und  zweimal  etwa  halb- 
voll mit  Alkohol,  indem  man  jedesmal  fast  ganz  absaugen  lässt 
Dann  füllt  man  ebenso  einmal  voll  und  zweimal  etwa  halbvoll 
mit  Äther;  auch  hier  lässt  man  nach  jedem  Aufgusse  fast  ganz 
absaugen;  man  darf  aber  nicht  länger  warten,  als  notwendig 
ist,  weil  sonst  infolge  der  aufgehobenen  Adhäsion  eine  geringe 
Menge  des  rasch  trocknenden  Niederschlages  in  Staubform  durch 
den  Tiegel  gerissen  wird.  Man  schliesst  nun  den  Glashahn  des 
Filtrierkolbens.  Nach  einigen  Sekunden  lässt  sich  der  Tiegel 
leicht  abheben;  man  wischt  ihn  trocken  ab  und  bringt  ihn  in 
einen  luftverdünnten  Raum,  in  welchem  100 — 200  mm  Luftdruck 
herrschen.  Diesen  Baum  stellt  man  sich  leicht  aus  einem  nicht 
zu  kleinen  Dosenexsiccator  (ohne  CaClg  oder  H2SO4!)  oder  dergl. 
mit  einigen  Glashähnen  und  angeschlossenem  Quecksilbermano- 
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meter  her.  Man  bel&sst  den  Tiegel  darin  30  Minuten  und  wägt 
dann  sofort.  Das  Ammoniom-Phosphormolybdat  enthält  in  diesem 
Zustande  3.295%  P2O5,  also  giebt  sein  Gewicht  multipliziert 
mit  der  Zahl  0.03295  die  vorhandene  Phosphorsäuremenge  an. 

IV.  Massenanalysen. 

Bei  denselben  arbeitet  man  am  zweckmässigsten  in  Eblen- 
MEYEB'schen  Eölbchen,  um  die  Gefahr  des  Verspritzens  beim 
Aufkochen  der  PhosphorsäurelOsung,  sowie  Belästigung  durch 
HNOg-Dämpfe  zu  vermeiden.  Sobald  man  vom  Feuer  genommen, 
schwenkt  man  etwa  10  Sekunden  lang,  um  die  Überhitzung  aus- 
zugleichen, giesst  die  50  ccm  Sulfat-Molybdän  rasch,  und  ohne 
dass  die  Seitenwand  des  KOlbchens  davon  bertthrt  wird,  hinzu, 
stellt  längstens  5  Minuten  lang  ruhig  hin  und  schwenkt  dann 
die  vorgeschriebene  halbe  Minute  lang  tüchtig  um.  Man  erspart 
die  Verwendung  eines  Glasstabes.  Ein  geschickter  Analytiker, 
eine  ordentliche  Pumpe  und  gute  Filter  erledigen  die  Filtration 
samt  den  Waschungen  in  5  Minuten.  Den  Äther  (auch  den 
Alkohol)  giesst  man  zweckmässig  aus  einer  etwa  V2  i  fassenden 
Eeagentienfiasche  mit  weitem  Halse  auf  3  man  erspart  hierdurch 
Äther,  da  er  rapid  durch  den  Tiegel  fliesst.  Vielleicht  könnte 
man  statt  des  teuren  Äthers  biUige  spritlösliche  Benzine  von 
niedrigem  Siedepunkte  nehmen.  Die  Filterscheibchen  kann  man 
sich  zu  Tausenden  im  Vorrat  schneiden  lassen  und,  nachdem  sie 
entsprechend  vorbereitet  worden  (siehe  diesbezüglich  die  „Be- 
merkungen'^  zur  Methode),  tausendweise  abwägen  lassen,  indem 
man  auf  jedem  Scheibchen  dessen  Gewicht  mit  einem  Bleistift 
notieren  lässt;  die  Graphitstriche  bewirken  keine  wahrnehmbare 
Gewichtsänderung.  Der  Goochtiegel  hält  Hunderte  von  Be- 
stimmungen aus,  ohne  sein  Gewicht  und  sein  blankes  Aussehen 
im  geringsten  zu  verändern,  wird  also  mit  konstantem  Gewicht 
notiert  und  das  variable  Gewicht  je  eines  Filterscheibchens  für 
jede  Analyse  hinznaddiert. 

Für  Massenanalysen  muss  man  sich  einen  passenden  Apparat 
konstruieren,  mit  dem  man,  auch  wenn  nur  eine  Pumpe  zur  Ver- 
fügung steht,  zugleich  eine  Filtration  und  mehrere  Äther- 
trocknungen vornehmen  kann.  Den  zahlreichen  Erfindern,  die 
ihre  dem  Glaskünstler  eingeblasenen  Ideen  in  Glas  ausblasen 
lassen,  eröffnet  sich  hier  ein  nicht  undankbares  Feld  zur  Er- 
Schaffung  sinniger  Apparate  für  die  Methode  der  Athertrocknung 
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oder  „kalten  Glühung^,  wie  man  sie  nennen  kann,  wenn  man 
etwas  Secession  auch  in  die  analytische  Terminologie  tragen  will. 
Ich  führte  die  Massenanalysen  meiner  Versuchsreihen  in 
folgender  Weise  aus.  Ein  vierfach  durchbohrter  Gummistopfen 
wurde  in  einen  starken  Glaskolben  eingesetzt.  Die  erste  Bohrung 
führte  zur  Pumpe;  das  durch  diese  Bohrung  geführte  Glasrohr 
reichte  bis  auf  den  Boden  des  Kolbens;  die  zweite  Bohrung 
führte  unter  Einschaltung  eines  Hahnes  zu  dem  Filtrierkolben, 
auf  welchen  der  Goochtiegel  gesetzt  wurde;  die  dritte  Bohrung 
führte,  unter  Einschaltung  eines  Hahnes,  in  den  Tubus  eines 
halbkugelförmigen  Exsiccatoraufsatzes  mit  plan  geschliffenem 
Rande,  der  mit  dem  Tubus  nach  unten  auf  einem  Stative  fixiert 
war;  dieser  Tubus  hatte  eine  zweite,  hahnlose  Verbindung  mit 
einem  Quecksilbermanometer;  die  Exsiccatorhalbkugel  wurde 
mit  einer  zweiten  gleichen  Halbkugel  bedeckt,  in  deren  Tubus 
sich  ein  Hahn  befand,  dessen  innere  Mündung  sich  nach  auf- 
wärts bog,  damit  der  in  die  Kalotte  eingebrachte  Tiegel  bei 
Öffnung  dieses  Hahnes  nicht  vom  direkten  Luftstrome  getroffen 
werden  konnte.  In  der  unteren  Halbkugel  war  Platz  für 
4  Goochtiegel.  Die  vierte  Bohrung  des  obigen  Gummistopfens 
führte  zu  einem  Systeme,  das  dem  an  die  dritte  Bohrung  an- 
geschlossenen gleich  war.  Die  Glasröhrchen  in  der  2.,  3.  und 
4.  Bohrung  endeten  unmittelbar  unter  dem  vierfach  durchbohrten 
Gummistopfen.  Diese  Vorrichtung,  die  viel  einfacher  als  ihre 
Beschreibung  ist,  gestattet  dem  glücklichen  Besitzer  von  8  Gooch- 
tiegeln  aus  Platin  ein  ununterbrochenes  Filtrieren  und  kaltes 
Glühen  bezw.  Wägen  auf  folgende  Art.  Man  schliesst  sämtliche 
Glashähne  bis  auf  jenen  des  Filtrierkolbens,  filtriert,  wäscht 
schliesslich  mit  Äther  und  schliesst  dann  augenblicklich  den 
Hahn  des  Filtrierkolbens.  Man  bringt  nun  den  Tiegel  in  eine 
der  Halbkugeln  und  öffnet  den  Verbindungshahn  zur  Pumpe. 
Während  man  den  Filtrierkolben  ausgeleert  und  ausgespült  hat, 
zeigt  das  Manometer  bereits  den  gewünschten  Stand  (100 — 200  m 
Luftdruck  im  Räume  der  Äthertrocknung);  man  schliesst  also 
den  Hahn,  der  von  der  Halbkugel  zur  Pumpe  führt,  und  öffnet 
dann  den  Hahn  des  Filtrierkolbens,  filtriert  die  zweite  Fällung  etc. 
Zum  Zwecke  des  Einbringens  der  zweiten  Fällung  in  die  Halb- 
kugel, die  bereits  die  erste  Fällung  enthält,  öffnet  man  den  Hahn 
am  Tubus  der  oberen  Halbkugel  zwei  Sekunden  lang,  schliesst 
ihn  wieder,  zieht  die  obere  Halbkugel  ab  und  stellt  den  zweiten 
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Tiegel  ein.  Hierbei  wird  natürlich  der  erste  Tiegel  kurze  Zeit 
dem  äusseren  Luftdruck  wieder  ausgesetzt.  Daran  liegt  nichts, 
da  nach  dem  Übergange  zum  zweiten  Halbkugelsysteme  das 
erste  System  sich  hinreichend  lang  ununterbrochener  kalter 
Glut  erfreut. 

Zur  Beinigung  eines  Tiegels  genügt  das  Ausspülen  unter  der 
Wasserleitung  ohne  Anwendung  von  Ammoniakflüssigkeit 

Gegenüber  der  direkten  GitratfäUung  der  PgOs  hat  die 
Äthertrocknung  als  Massenmethode  u.  a.  den  Vorteil,  dass  die  die 
Augen  und  Respirationswege  reizende  Wirkung  des  NHg  entfällt. 

y.  Bemerkungen  zur  Methode  der  Äthertrocknung. 

1.  Betreffs  der  Reagentien.  —  Das  Sulfat-Molybdänreagens 
ist  im  Dunkeln  aufzubewahren  und  dann  fast  unbegrenzt  haltbar. 
Wochenlang  dem  Tageslichte  ausgesetzt,  scheidet  es  jedoch  ge- 
ringe Mengen  von  weisser  Molybdänsäure  ans,  ist  aber  für  die 
Äthertrocknung  immer  noch  verwendbar,  solange  nicht  deutliche 
Erustenbildung  eingetreten  ist.  Selbstverständlich  muss  bei 
Fällungen  behufs  Äthertrocknung  darauf  geachtet  werden,  dass 
das  angewendete  Reagens  klar  ist.  Es  empfiehlt  sich  daher 
dringend,  den  Hals  der  Reagenzflasche  nach  jedesmaligem  Ge- 
brauche trocken  zu  wischen.  Das  zur  Herstellung^des  Reagens 
verwendete  Ammoniummolybdat  soll  möglichst  rein  sein  und 
beim  Auflösen  in  Wasser  keinen  nennenswerten  Rückstand  hinter- 
lassen. Da  im  gepulverten  Zustande  bezogenes  Molybdat  manch- 
mal nicht  unbedeutende  Mengen  von  Nitraten  etc.  enthält,  thut 
man  gut,  stets  nur  krystallisiertes  Molybdat  zu  verwenden.  Die 
Verwendung  von  Molydänsäure  zur  Herstellung  des  Sulfat- 
Molybdäns  ist  ganz  unstatthaft.  Man  hüte  sich  auch,  die  Fäll- 
kraft des  Sulfat-Molybdäns  durch  Zusetzen  von  Ammonnitrat 
erhöhen  zu  wollen  u.  dergl. 

An  dieser  Stelle  nehme  ich  willkommenen  Anlass,  eine  An- 
gabe zu  berichtigen,  die  ich  in  der  „Zeitschr.  f.  d.  landw.  Ver- 
suchswesen in  Österreich"  1899,  S.  75  gemacht  habe.  Ich  habe 
dort  die  Herstellung  eines  hochkonzentrierten  Molybdänreagens 
angegeben,  welches  für  P^Os-Bestimmungen  mit  nachfolgender 
Fällung  mit  Magnesiamixtur  dient  und  die  angenehme  und 
zeitsparende  Eigenschaft  hat,  dass  100  ccm  des  Reagens 
50  ccm  -«  0.5  g  Substanz  (bei  Superphosphaten  50  ccm  »lg 
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Substanz)  jeder  wässerigen,  citrathaltigen,  citronensaoren,  Salpeter- 
sauren  oder  schwefelsauren  Lösung  eines  Phosphorsäuredüngers 
nach  eine  Minute  langem  Ausrflhren  quantitativ  fallen;  nach  einer 
halben  Stunde  kann  filtriert  werden.  Diese  Angaben  sind  richtig. 
Unrichtig  ist  dagegen  meine  Angabe,  dass  dieses  Beagens  sehr 
haltbar  sei.  Um  ein  befriedigend  haltbares  Holybdänreagens 
von  gleich  rapider  Fällkraft  in  der  Kälte,  wie  das  hochkon- 
zentrierte, herzasteilen,  muss  man  vielmehr  in  folgender  Weise 
verfahren:  300  g  Ammonnitrat  werden  mit  1  1  Salpetersäure 
vom  speciflschen  Gewicht  1.30  (1.28 — 1.32)  übergössen,  aber 
nicht  gelöst.  In  dieses  Gemisch  lässt  man  unter  heftigem  Um- 
rühren einen  Liter  einer  wässerigen  Ammoniummolybdatlösung, 
die  300  g  Molybdat  pro  Liter  enthält  und  nicht  über  25  <>  C. 
warm  ist,  einfliessen.    Man  lässt  über  Nacht  stehen^  filtriert  etc. 

Man  versetzt  die  50  ccm  Düngerlösung,  die  man  einer 
Fällung  mit  Magnesiamixtur  zufahren  will,  mit  20  ccm  Salpeter- 
säure vom  specifischen  Gewicht  1.4,  dann  mit  100  ccm  des  eben 
beschriebenen  Molybdänreagens,  rührt  eine  Minute  lang  kalt  aas 
und  kann  schon  nach  einer  halben  Stunde  filtrieren.  Auf  diese 
Art  werden  an  der  landwirtschaftlich  -  chemischen  Versuchs- 
station in  Wien  schon  seit  mehr  als  zwei  Jahren  alle  Molybdän- 
fällungen, denen  Mixturfallung  nachfolgt,  ausschliesslich  vor- 
genommen. 

Mein  Sulfat-Molybdän  für  die  Äthertrocknung  hat  dieselbe 
rapide  Fällkraft  wie  das  soeben  besprochene  Schwefel  säurefreie 
Reagens,  aber  nur  in  der  Wärme;  dafür  hat  es  den  Vorteil,  dass 
der  gelbe  Niederschlag  grobkörniger  ist  und  rascher  filtriert 
werden  kann,  als  bei  der  kalten  Fällung. 

Will  man  mit  dem  Sulfat-Molybdän  eine  Phosphorsäure- 
bestimmung mit  nachfolgender  Mixturfällung  machen,  so  ver- 
setzt man  50  ccm  (=0.5  g  Sabstanz)  jeder  beliebigen  Dünger- 
lösung mit  20  ccm  Salpetersäure  vom  specifischen  Gewicht  1.4, 
erhitzt  bis  die  ersten  Kochblasen  erscheinen,  entfernt  vom  Feaer, 
setzt  100  ccm  Salfat-Molybdän  zu,  lässt  2  Minuten  absitzen, 
rührt  eine  Minute  lang  heftig  um  und  kann  bereits  nach  einer 
halben  Stunde  filtrieren.  Ich  kann  dieses  expeditive  Verfahren 
ebenfalls  warm  empfehlen. 

2.  Betreffs  der  Herstellung  der  Düngerlösungen  und  der 
Bodenlösungen.  —  Aus  den  unter  IL  angeführten  Vorschriften 
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geht  hervor,  dass  sie  mit  den  derzeit  allgemein  fiblichen  Ans- 
zügen  and  Anfschliessangen  teils  völlig  identisch  sind,  teils  sich 
Dor  ganz  anwesentlich  davon  anterscheiden.  Die  Gründe,  wamrn 
nur  10 — 20  ccm  D&ngerlOsnng  abgemessen  werden  dQrfen,  werden 
im  Punkte  3  der  „Bemerknngen"  dargelegt. 

3.  Betreffs  der  AnsfUhrang  der  Methode  der  Äther- 
trocknung.  —  Zunächst  ist  aas  dem  anter  IT.  Gesagten  ersicht- 
lich, dass  mit  Rücksicht  auf  das  geringe,  fdr  die  Analyse  ab- 
gemessene Volum  der  DUrngerlösung  nie  mehr  als  50  mg  P9O5, 
entsprechend  ca.  1.5  g  Ammonium-Phosphormolybdat,  zur  Wä- 
gang  gelangen  können;  dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  es 
schwierig  ist,  Mengen  von  bedeutend  über  1.5  g  gelben  Nieder- 
schlages auf  einfache  Art  äthertrocken  zu  machen.  ^ 

Um  genaue  Resultate  zu  erhalten,  dürfen  die  verwendeten 
10  und  15  ccm  Pipetten  höchstens  um  O.Ol  ccm  falsch  messen. 
Sorgfältig  geaichte  Pipetten  mit  2  Marken,  engen  Röhrenan- 
fiätzen  und  Ausflussspitzen  erf&llen  leicht  diese  Bedingung. 
Trotz  der  geringen  abgemessenen  Volumina  der  Düngerlösungen 
ist  das  zur  Wägung  gebrachte  Quantum  gelben  Niederschlages 
mindestens  ungefähr  das  vierfache  jenes  Gewichtes  Mg2P207, 
welches  aus  50  ccm  Düngerlösung  entsteht. 

Femer  kommt  es  darauf  an,  dass  vor  dem  Zusätze  des 
Sulfat-Molybdäns  stets  50  ccm  Flüssigkeit  vorhanden  sind,  in 
welcher  annähernd  1  ccm  (0.9 — 1.2  ccm)  konzentrierte  Schwefel- 
säure vom  specifischen  Gewicht  1.84  enthalten  ist.  Diese  50  ccm 
Flüssigkeit  werden  dann  nahezu  kochend  mit  dem  gleichen 
Volumen  Sulfat-Molybdän  von  gewöhnlicher  Temperatur  getäUt. 
Diese  Verhältnisse  lassen  sich  dahin  verallgemeinern,  dass  die 
Methode  der  Äthertrocknung  auf  Phosphorsäuredünger  und  Acker- 
erden jederzeit  angewendet  werden  kann,  wenn  nicht  mehr  als 
50  mg  P2O5  vorhanden  sind,  wenn  ferner  je  1  ccm  der  zu 
fällenden  Lösung  nicht  mehr  als  1  mg  P2O5,  ferner  0.2 — 0.4  g 
HNO3  ^^^  0.015 — 0.03  ccm  H2SO4,  und  wenn  auf  das  gegebene 
Volum  der  heissen  Phosphorsäurelösung  ein  gleiches  Volum 
Sulfat-Molybdän  zugesetzt  wird.  Dies  sind  die  notwendigen 
und  hinreichenden  Bedingungen  für  die  Anwendung  der  Methode 
der  Äthertrocknung.  Man  sieht,  dass  sie  durch  die  vorhin  ge- 
gebenen Analysenvorschriften  von  selbst  erfüllt  sind,  und  dass 
sie  sich  auch  unter  anderen  Modalitäten  in  der  Regel  leicht  er- 

13* 
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fallen  lassen,  wie  z.  B.  bei  der  Phospborsäarebestimmung  in 
Aschen  pflanzlichen  oder  tierischen  Ursprungs. 

Man  soll  nicht  mehr  als  5  Minuten  verstreichen  lassen, 
bevor  man  die  Fällung  umrührt  oder  schwenkt,  andernfalls 
werden  ein  ganz  klein  wenig  zu  niedrige  Resultate  erhalten. 

Das  Bedenken,  es  könnte  beim  Fällen  der  nahezu  kochenden 
Flüssigkeit  mit  dem  Sulfat-Molybdän  von  gewöhnlicher  Tem- 
peratur freie  Molybdänsäure  ausgeschieden  werden,  verschwindet, 
wenn  man  folgenden  kleinen  Versuch  macht.  Erhitzt  man 
50  ccm  der  schwefelsäurehaltigen  Salpetersäure  zum  Kochen, 
entfernt  vom  Feuer  und  giesst  sofort  50  ccm  des  Reagens,  das 
vorher  im  Wasserbade  auf  50  ^  C.  erhitzt  wurde,  hinzu,  so  bleibt 
die  Mischung  dauernd  klar. 

Die  Filterscheibchen  für  den  Goochtiegel  habe  ich  aus  dem 
fettfreien  Papiere  zur  Milchanalyse  („No.  571")  von  Schleicher 
&  ScHÜLL  geschnitten  und  mit  Salpetersäure  gewaschen,  da  sie 
ungewaschen  0.6%  Asche  enthielten;  allerdings  hatte  dieser 
Aschengehalt  nicht  viel  zu  bedeuten,  da  ein  Scheibchen  nur  30 
bis  70  mg  wägt;  es  ist  möglich,  dass  andere  aschen-  und  fett- 
freie Papiere  sich  ebensogut  und  noch  besser  eignen. 

Der  richtige  Grad  der  Lufttrockenheit  der  Filterscheibchen 
wird  in  der  Weise  erzielt,  dass  man  sie  erst  etwa  eine  Stunde 
lang  bei  ca.  105^  C.  trocknet  und  dann  ca.  24  Stunden  lang 
ausgebreitet  liegen  lässt.  Sie  enthalten  dann  ca.  5%  hygro- 
skopisches Wasser  und  ändern  ihr  Gewicht  von  Tag  zu  Tag 
mit  der  herrschenden  Luftfeuchtigkeit,  jedoch  nur  um  wenige 
Zehntelprozente,  also  wenige  Zehntelmilligramme,  wenn  das  Ge- 
wicht eines  Filters  weniger  als  0.1  g  beträgt.  Es  liegt  der 
Einwand  nahe,  dass  ein  gewogenes  Scheibchen  vom  vorge- 
schriebenen Grade  der  Lufttrockenheit  durch  das  Waschen  mit 
Äther  und  die  nachfolgende  Äthertrocknung  seinen  Feuchtig- 
keitsgehalt und  damit  sein  Gewicht  merklich  verändern  könnte. 
Dies  ist  thatsächlich  nicht  der  Fall;  der  nicht  ganz  wasserfreie 
Äther  (ganz  wasserfreier  Äther  kommt  nach  meinen  Erfahrungen 
im  Handel  überhaupt  nicht  vor)  ist  nicht  imstande,  dem  Filtrier- 
papiere das  hygroskopische  Wasser  in  merklichem  Grade  zu 
entziehen,  wie  man  sich  durch  einen  einfachen  Versuch  leicht 
überzeugen  kann. 

Wenn  sich  nach  beendeter  Filtration  und  Waschung  des 
gelben  Niederschlages  am  Boden  des  Filtrierkolbens  durch  Um- 
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schwenken  ein  gelbes  Pünktchen  dnrcbgegangenen  Niederschlages 
«mengen  lässt,  so  mag  man  dies  rnhig  vernachlässigen;  es  be* 
trägt  nur  wenige  Vioo  ^8  ^^^t- 

Die  vorgeschriebene  Daaer  der  Äthertrocknung  von 
30  Minuten  genügt,  wenn  im  Trockenraume  100 — 200  mm  Loft- 
druck  herrschen,  vollständig  für  die  in  Betracht  kommenden 
Mengen  von  Niederschlag  und  Äther;  trocknet  man  noch  länger 
(einige  Stunden  hindurch),  so  bleibt  das  Gewicht  von  1  g  Nieder- 
schlag entweder  konstant  oder  es  nimmt  um  einige  Zehntel 
Milligramm  ab  oder  zu.  Eine  hier  und  da  beobachtete  Zunahme 
rührt  wahrscheinlich  daher,  dass  der  gelbe  Niederschlag  un- 
mittelbar nach  dem  Waschen  mit  Äther  so  wenig  hygroskopisches 
Wasser  enthält,  dass  er  nach  dem  Verdampfen  des  Äthers  noch 
Wasser  aus  der  verdünnten  Luft  aufzunehmen  vermag.  Dies  ist 
leicht  erkläi*lich,  wenn  man  folgenden  kleinen  Versuch  macht. 
Bringt  man  einen  Tiegel,  der  1  g  Niederschlag  enthält,  un- 
mittelbar nach  dem  Absaugen  des  wasserhaltigen  Äthers,  mit 
Hinweglassung  der  Äthertrocknung  im  luftverdünnten  Räume, 
auf  die  Wage,  so  zeigt  sich,  dass  am  Niederschlage  inklusive 
FUter  nur  ungefähr  15  mg  Äther,  also  nor  ongef&hr  0.5  mg 
Wasser  haften,  womit  die  eben  ausgesprochene  Vermutung  hin- 
reichend begründet  ist. 

Dadurch,  dass  der  Raum,  in  welchem  die  Äthertrocknung 
vor  sich  geht  mit  der  Wasserluftpumpe  ohne  Einschaltung  eines 
Chlorcalciumrohres  etc.  in  Verbindung  steht,  femer  dadurch, 
dass  die  rasche  Verdünnung  der  Luft  deren  Abkühlung  und  oft 
far  einen  Moment  sichtbare  Taubildung  verursacht,  ist  der  Raum 
der  Äthertrocknung  bei  der  herrschenden  Temperatur  stets  mit 
Wasserdampf  gesättigt  und  erteilt  daher  dem  gelben  Niederschlage 
einen  zwar  von  dem  jeweilig  herrschenden  Drucke,  Wärmegrade 
und  Wassergehalte  der  verdünnten  Luft  abhängigen,  aber,  was 
die  Hauptsache  ist,  minimalen  und  innerhalb  der  in  Betracht 
kommenden  Grenzen  fast  konstanten  Feuchtigkeitszustand. 

£s  wäre  eine  ganz  verwerfliche  Komplikation  der  Methode, 
die  Gewichtskonstanz  des  Niederschlages  unter  Zuhilfenahme 
von  Chlorcalcium  oder  konzentrierter  Schwefelsäure  erzielen  zu 
wollen.  Dies  ist  zwar  durchfuhrbar,  hat  aber  zur  Folge,  dass 
änch  das  Erystallwasser  des  Ammonium-Phosphormolybdatea 
alsbald  zu  entweichen  beginnt  und  die  Gewichtskonstanz  erst 
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nach  Tagen  erreicht  wird.  Selbstverständlich  müsste  dann  auch 
mit  einem  von  der  Zahl  0.03295  bedeutend  verschiedenen  Faktor 
gerechnet  werden. 

Ähnliches  gilt  von  dem  Versuche,  den  gelben  Niederschlag 
bei  Temperaturen  von  ca.  100^  C.  zu  trocknen;  er  zieht  dann 
auf  der  Wage  rapid  Feuchtigkeit  an. 

Kommt  der  äthertrockene  Niederschlag  zur  Wägung,  so 
beginnt  er,  wenn  sein  Gewicht  nicht  zu  geringfügig  ist,  nach 
etwa  15  Minuten  ganz  allmählich  an  Gewicht  zuzunehmen.  Er 
nimmt  hygroskopisches  Wasser  auf,  da  die  Laboratoriumsluft 
bei  gewöhnlichem  Barometerstande  absolut  genommen  stets 
mehr  Feuchtigkeit  enthält,  als  die  mit  Wasserdampf  gesättigte 
Luft  im  Räume  der  Äthertrocknung.  1  g  Niederschlag  nimmt 
je  nach  der  herrschenden  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft 
binnen  24  Stunden  um  5 — 10  mg  zu.  Bringt  man  ihn  in  diesem 
Zustande  wieder  in  den  Baum  der  Äthertrocknung,  so  dauert 
es  Stunden  lang,  bis  er  endlich  wieder  sein  ursprüngliches  Ge- 
wicht annimmt.  Dies  ist  ein  Beweis,  dass  das  hygroskopische 
Wasser  zwar  sehr  fest  an  dem  Niederschlage  haftet,  aber  durch 
die  Äthertrocknung  bis  zu  einer  gewissen  unüberschreitbaren 
festen  Grenze  ausgetrieben  werden  kann.  Es  folgt  ferner  hieraus, 
dass  der  Goochtiegel  samt  seinem  Inhalte  unmittelbar  nach  dem 
Absaugen  des  Äthers  kalt  zu  glühen  ist  und  dass  die  Wägung 
sofort  nach  der  kalten  Glühung  und  nicht  zu  langsam  zu  geschehen 
hat.  Dagegen  ist  es  gleichgültig,  ob  30  Minuten  oder  einige 
Stunden  kalt  geglüht  wird,  wenn  sich  der  vorgeschriebene 
Barometerstand  im  Baume  der  kalten  Glühung  konstant  zwischen 
100  und  200  mm  hält. 

Aus  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  dass  der  Phosphor- 
säurefaktor 0.03295  auch  dann  noch  befriedigende,  wenn  auch 
nicht  mehr  völlig  exakte  Besultate  ergeben  wird,  wenn  im  Baume 
der  Äthertrocknung  mehr  als  200  mm  Druck  herrschen,  voraus- 
gesetzt, dass  der  Siedepunkt  des  Äthers  bei  dem  in  diesem 
Baume  herrschenden  Drucke  bedeutend  niedriger  liegt,  als  die 
darin  herrschende  Temperatur.  Die  Äthertrocknung  wird  sich 
also  auch,  namentlich  in  warmen  Lokalitäten,  mit  Pumpen 
minderer  Leistungsfähigkeit  ausführen  lassen.  Mir  mangeln 
jedoch  diesbezügliche  Erfahrungen. 
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B.  Theoretischer  Teil. 

I.  DarRtellung  von  Verbindangen  mit  genau 
bekanntem  Pbosphorsäuregehalte. 

Das  Aasgangsmaterial  filr  die  Herstellung  von  Lösungen 
mit  genau  bekannten  Phosphorsäuregehalten  war  ein  zwei- 
faches und  zwar: 

1.  das  primäre  Ammoniumphosphat  NH^H^POa   mit  61.72% 
P2O6  und 

2.  das  primäre  Ealiumphosphat   EH^PO^   mit  52.17%  PA- 

(H  —  1,  0  —  16.96,  N  ^  14.01,  P  —  30.96,  K  -*  89.03.) 

Diese  beiden  Salze  wurden  gewählt,  weil  sie  wasserfrei 
krystallisieren,  sich  beliebig  lang  auf  110^  C.  erhitzen  lassen, 
ohne  die  geringste  Gewichtsänderung  zu  zeigen,  und  in  seltsam 
hohem  Grade  unhygroskopisch  sind.  Ihre  Reinheit  wurde  in 
der  Weise  sichergestellt,  dass  ihren  Lösungen  so  viel  Salpeter- 
säure, dass  etwa  ein  Zehntel  der  vorhandenen  P2O5  frei  ge- 
macht wurde,  zugesetzt  und  dann  so  lange  unter  Zuhilfenahme 
der  fraktionierten  Fällung  mit  mehr  oder  weniger  verdttnntem 
Alkohol  unter  EQhren  umkrystallisiert  wurde,  bis  das  feine 
Erystallmehl  nicht  mehr  die  Salpetersäurereaktion  mit  Diphenyl- 
aminsulfat  zeigte. 

Ich  versuchte  zuerst  den  Phosphorsäuregehalt  in  den  ge- 
nannten Salzen  nach  den  bekannten  Molybdänmethoden  mit  nach- 
folgender Fällung  mit  Magnesiamixtur  festzustellen;  die  Besul- 
tate  waren  halbwegs  befriedigend,  solange  die  zur  Wägung 
gebrachte  Menge  Mg2P907  nicht  mehr  als  0.2  g  betrug;  in 
diesen  Fällen  erhielt  ich  bei  2  Bestimmungen  nach  P.  Wagnbb 
61.50  und  61.81 0/0  PaOg  im  NH4H2PO4,  und  nach  NeubaubbI) 
durch  zweistündiges  Glühen  mit  aufgelegtem  gewogenen  Magnesia- 
deckel 61.63  und  61.94%  P^Ob. 

Als  ich  aber  ca.  0.32  g  Mg2P207  zur  Wägung  brachte,  erhielt 
ich  nach  Wagneb  in  2  Bestimmungen  61.11  und  61.34%  PgOg 
und  nach  Neubaues,  nach  dessen  Methode  ich  in  diesem  Falle 
viele  Stunden  lang  glühen  musste,  da  der  Magnesiadeckel  fort- 
während an  Gewicht  zunahm,  61.88  und  61.59%  PaOg. 

Bei  jener  NEUBAüEB'schen  Bestimmung,  welche  61.88  ^/o  P2O5 
ergab,  war  das  Gewicht  des  Magnesiadeckels  nach  6  Stunden 
noch  nicht  ganz  konstant,  obwohl  schon  7  mg  P2O5  auf  den 
Deckel  getrieben  waren;  ich  übergoss  nun  das  „reine"  Mg2P207 

1)  Fbbsbniüs,  Zeitschr.  f.  anal.  Ch.  1894,  S.  362. 
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im  Tiegel  mit  Silbernitratlösung ;  es  zeigte  deutlich  die  Tollens- 
sche  Orthoreaktion ! 

Auch  die  direkte  Fällung  der  reinen  Phosphorsäuresaize 
mit  Mixtur  unter  Zusatz  von  Salmiak  gab  keine  wesentlich 
befriedigenderen  Resultate,  sowohl  beim  IV2  Minuten  langen 
Glühen  über  dem  Gebläse,  als  auch  nach  Neubaüeb. 

Ich  machte  nun  Kontrollbestimmungen  durch  Fällung  der 
genau  tertiär  abgesättigten,  sowie  der  eine  Spur  freies  NH3  und 
etwas  NH4NO3  enthaltenden  Lösungen  der  beiden  Phosphorsäure- 
saize mit  einem  kleinen  Überschusse  von  Silbernitrat  mit  darauf 
folgender  Filtration  und  Glühung  in  einem  mit  Asbest  be- 
schickten Goochtiegel  aus  Porzellan  unter  Ausschluss  redu- 
zierender Gase  und  erhielt  so: 

6I.66O/0,  61.67«/o,  6I.700/0  nnd  61.71o/o  PaOg  im  NH4H3PO4  und 
52.14«/o,  52.170/0,  62.18%  und  52.22%  P2O6  im  KHaPO^. 

Es  wurden  jedesmal  2 — 3  g  Ag3P04  ausgewogen.  Aus 
diesen  Resultaten  darf  wohl  geschlossen  werden,  dass  die  Fällung 
mit  Silbernitrat  bei  weitem  die  beste  Methode  ist,  um  derartige 
Phosphorsäurelösungen,  die  zu  Normalbestimmungen  dienen 
sollen,  zu  kontrollieren. 

Mit  Bücksicht  auf  die  letztangeführten  Eesultate  legte  ich 
meinen  beiden  Normalsalzen  die  theoretischen  Phosphorsäure- 
gehalte von  61.72%  bezw.  52.17%  zu  Grunde. 

IL  Experimentelle  Begründung  der  Methode  derAther- 
trocknung  des  Ammonium-Phosphormolybdates. 

Die  folgenden  Versuchsreihen  haben  den  Zweck,  das  Ge- 
wicht jenes  Ammonium-Phosphormolybdates  festzustellen,  welches 
durch  Fällung  schwefelsäurehaltiger  Phosphorsäurelösungen  mit 
dem  Sulfat-Molybdän  erzeugt  und  der  Athertrocknung  unter- 
worfen wird,  wenn  alle  hierbei  in  Betracht  kommenden  Be- 
dingungen innerhalb  jener  Grenzen  variiert  werden,  welche  bei 
der  Analyse  von  Phosphorsäuredüngern  und  deren  Rohmaterialien, 
sowie  von  Ackererden  in  Betracht  kommen. 

Die  vorgenommenen  Variationen  gehen  aus  den  folgenden 
Tabellen  und  deren  begleitenden  Texte  hervor.  Nicht  variiert, 
weil  einer  Variation  nicht  bedürftig,  erscheinen  die  Operationen 
der  Fällung,  Filtration,  Waschung  und  Äthertrocknung  des 
gelben  Niederschlages;  diese  Operationen  wurden  für  alle 
10  Tabellen  in  der  gleichen,  unter  A.  III.  beschriebenen  Weise 
vorgenommen.    Mit  Ausnahme  der  Tab.  X  habe  ich  die  Zehntel- 
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fflilligramme  absichtlich  fortgelassen,  weil  sie  für  den  vorliegenden 
Zweck  keine  EoUe  spielen  und  ihre  Hinweglassung  die  Über- 
sicht der  ersten  9  Tabellen  bedeutend  erleichtert  Die  Tabellen 
bilden  die  theoretische  Grundlage  der  Methode  und  sollen  zeigen, 
dass  sie  ffir  Dünger-  und  Bodenanalysen  ganz  allgemein  an- 
wendbar ist. 

Tabelle  I. 

Variation  der  Btthrseit  nach  der  Fällnng  der  PaO^-LOsnng  mit  dem 
Snlfat- Molybdän.  Volnm  der  PfOs-LOsung  50  ccm,  Salpetersänregehait  der 
PsOs-Lösnng  16  g  HNOs  in  60  ccm,  Sohwefelsänregehalt  der  PgOs-Litonng 
1  ccm  HsSO«  vom  spec.  Gew.  1.84,  Volnm  des  Sulfat-Molybdäns  60  ccm. 


Bührzeit  in 
Sekunden 

Angewendete  Menge  Vfi^  in  Milligrammen: 

1  mg 

20  mg 

40  mg 

20 

30 

60 

300 

0.030  g 
0.030  „ 
0.030  „ 
0.030  „ 

0.606  g 
0.606  „ 
0.606  „ 
0.606  ^ 

1.214  g 
1.216  „ 
1.216  „ 
1.216  „ 

Die  Zahlen  der  Tabelle  bedeuten  die  ausgewogenen  Gramme 
Ammonium -Phosphormolybdat.  Es  ist  ersichtlich,  dass  eine 
Bfihrzeit  von  30  Sekunden  genttgt,  um  Oewichtskonstanz  —  und 
selbstverständlich  quantitative  Fällung  —  zu  erzielen,  wenn, 
wie  bei  dieser  Versuchsreihe,  nach  2  Stunden  (bei  1  mg  P2O5 
nach  4  Stunden)  filtriert  wird.  Bei  allen  folgenden  Versuchen 
wurde  daher  stets  30  Sekunden  lang  gerührt. 

Tabelle  IL 

Variation  des  Zeitranmes  zwischen  Ansrtthren  und  Filtrieren  des 
Ammoninm-Phosphormolybdates.  HNOs-Gehalt,  HaSO^-Gehalt  sowie  Volnm  der 
PsOs-Lösnng  nnd  des  Reagens  wie  bei  Tab.  I. 


Zeitraum 
in  Stunden 

Angewendete  Menge  P3O5  in  Milligrammen: 

1  mg 

20  mg 

40  mg 

1 

2 
4 
18 
24 
48 
72 

0.029  „ 

0.030  l 
0.030  „ 
0.030  ^ 

n 

0.603  g 
0.605  „ 
0.606  „ 
0.606  „ 
0.606  „ 
0.607  - 
0.609  „ 
0.608  „ 

1.209  g 

1.214  „ 

1.215  „ 

1.216  „ 

1.215  „ 

1.216  „ 
1.219  „ 
1.219  „ 
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Es  ist  ersichtlich,  dass  2—18  sttindiges  Stehen  der  Fällimg 
keinen  Einfluss  auf  das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages  hat; 
kürzeres  oder  längeres  Stehen  ist  jedoch  za  vermeiden;  deshalb 
worden  die  Zahlen  der  folgenden  Versachsreihen  stets  durch 
2—18  Stunden  langes  Stehen  der  Fällung  gewonnen. 

Tabelle  m. 

Variation  der  Temperatur  der  PsOs-Lösung  und  des  Snlfat-MolybdSns. 
Säuregehalte,  Volumina  etc.  wie  bei  Tab.  I. 


Temperatur 

Angewendete  Menge  PaOs  in  Milligrammen: 

1  mg 

20  mg               40  mg 

des  Reairens .... 

.    800  J 

10«  a 

.    800  J 

.  1000  J 
200     . 
.  1000  J 
.    300     y^ 
1000   J 
.    500     . 
.  1000  J 

0.028  g 
0.029  „ 
0.030  „ 
0.030  ^ 
0.030  „ 
0.029  „ 

0.603  g 
0605  „ 
0.606  „ 
0.606  „ 
0.606  „ 
0.603  „ 

der  PaOs-Lösung 
des  Reairens .... 

1.207  g 

der  P^Os-Lösung  . 
des  Keasrens .... 

1.214  „ 

der  PaOö-Lösung 
des  Keafirens .... 

1.215  „ 

der  PaOö-Lösung 
des  Reafirens .  .  . 

1.215  „ 

der  PaOö-Lösung  . 

des  Reagens .  .  . 
der  PaOs-Lösung 

1.215  „ 
1.209  „ 

Diese  Tabelle  sagt:  Wenn  die  P205-Lösung  zum  Kochen 
erhitzt  wird  (wobei  sie  wegen  ihres  HNOg-Gehaltes  eine  Tem- 
peratur von  etwas  über  100^  besitzt)  und  nach  Wegnahme  vom 
Feuer  einige  Sekunden,  zur  Aufhebung  der  eventuellen  Über- 
hitzung  des  Glases,  geschwenkt  und  dann  ohne  Verzug  gefällt 
wird,  ist  die  Temperatur  des  Sulfat-Molybdäns  innerhalb  Zimmer- 
wärmegrenzen irrelevant.  Die  Zahlen  der  folgenden  Versuchs- 
reihen sind  deshalb  stets  unter  Einhaltung  der  eben  ausge- 
sprochenen Bedingung  gewonnen  worden.  Merkwürdig  ist  die 
Thatsache,  dass,  wenn  die  Temperatur  des  Keagens  30^  C.  be- 
deutend überschreitet  und  die  FgOs-Lösung  ca.  100^  C.  zeigt, 
das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages  wieder  abnimmt.  Sie 
beweist  schlagend,  wie  weit  man  entfernt  ist,  bei  der  Methode 
der  Äthertrocknung  die  Abscheidung  von  freier  Molybdänsäure 
infolge  hoher  Temperatur  fürchten  zu  müssen. 
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Tabelle  IT* 

Variation  des  Volumens  des  snr  Fftllnng  verwendeten  Snlfat-Molybdftns. 
Säuregehalte,  Volum  der  P^Oft-LlJsung  etc.  wie  bei  Tab.  I. 


Volumen  des 
Sulfat-Molybdäns 

Angewendete  Menge  Ffi^  in  Milligrammen: 

1  mg 

20  mg 

40  mg 

40  ccm 
öO     „ 
60     „ 
80     „ 
100     „ 

0.030  g 
0.030  - 
0.030  „ 

n 

0.606  g 
0.606  ^ 
0.606  , 
0.608  , 
0.609  „ 

1.218  g 
1.216  „ 
1.215  „ 
1218, 
1.221  „ 

Es  ist  ersichtlich,  dass  Abweichungen  von  einigen  wenigen 
Kubikcentimetern  des  zugesetzten  Beagens  keinen  belangvollen 
Einflnss  auf  das  Oewicht  des  gelben  Niederschlages  ausüben; 
aber  ebenso  ist  ersichtlich,  dass  dieses  Gewicht  innerhalb  der 
vorliegenden  Bedingungen  mit  dem  Volumen  des  Reagens  deut- 
lich zunimmt  Deshalb  wurde,  wenn  es  der  Versuchszweck  nicht 
anders  erforderte,  das  Totalvolumen  der  FgOs-Lösung  inklusive 
der  vor  der  Fällung  zugesetzten  HNOg  stets  gleich  dem  Volumen 
des  Sulfat-Molybdäns  (50  ccm)  genommen. 

Tabelle  Y. 

Variation  des  der  P^Os-LOsung  (10  ccm),  welche  20  bezw.  40  mg  P^O^ 
enthielt,  zugesetzten  Volumens  der  Salpetersäure  und  ihres  specifischen  Ge- 
wichtes, wenn  die  P^Os-Ldsung  konstant  1  ccm  HsSO«  vom  spec.  Gtew.  1.84 
Enthält  und  konstant  mit  50  ccm  Sulfat-Molybdän  gefällt  wird. 


10  ccm  PaOö- 
LöBung+un- 
tenstehende 
ecm  Salpeter- 
säure 


Die  den  10  ccm  P^Os-Lösung  vor  der  Fällung  zugesetzten 
Salpetersäuremengen  hatten  folgende  specifischen  Gewichte: 


1.00(WaM«r)  1.15 


1.20 


1.25 


1.30 


20 

ccm  < 

0.604  g 
1.211  , 

0.605  g 
1.214  „ 

0.606  g 
1.216  „ 

0.606  g 
1.216  „ 

40 

•  { 

0.605  „ 
1.211  „ 

0.606  „ 
1.215  „ 

0.606  „ 
1.215  „ 

0.606  „ 
1.214  „ 

60 

•  { 

0.603  „ 
1.210  „ 

0.604  „ 
1.211  „ 

1 

0.604  „ 
1.212  „ 

0.604  „ 
1.210  „ 

0.606  g 
1.216  „ 


0.605 
1.210 

0.604 
1.209 


n 


n 


n 


Die  im  Mittelpunkte  dieser  Tabelle  stehenden  Zahlen  0.606 
und  1.215,  welche  das  Gewicht  des  aus  20  bezw.  40  mg  PgOs 
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erhaltenen  Ammoniam-Phosphormolybdates  vorstellen,  sind,  wie 
leicht  zu  ersehen,  genau  nach  der  fdr  die  praktische  Anwendung 
der  Methode  der  Äthertrocknung  vorgeschriebenen  Arbeitsweise 
gewonnen.  Um  diese  beiden  Gewichte  herum  gruppieren  sich 
in  unerwarteter  Eonstanz  jene  Gewichte,  welche  bei  mehr  oder 
weniger  weitgehenden  Änderungen  der  Konzentration  (Horizontal- 
kolumnen) und  des  Volumens  (Vertikalkolumnen)  der  in  der  PaOg- 
LösuDg  enthaltenen  Salpetersäure  resultieren. 

Tabelle  Tl. 

Variation  des  der  PaOs-Lösung  (10  ccm),  welche  20  bezw.  40  mg  Vfi^ 
enthielt,  zugesetzten  Volamens  Salpetersäure  und  des  Volumens  der  gleich- 
zeitig zugesetzten  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1.84,  wenn  das  specifische 
Gewicht  der  zugesetzten  Salpetersäure  konstant  »1.20  genommen  und  konstant 
mit  50  ccm  Sulfat-Molybdän  gefällt  wird. 


10  ccm  PaOs-Lösung 

-f-  untenstehende 

ccm  Salpetersäure 

vom  konstanten  spec. 

Die  den  10  ccm  PaOs-Lösung  vor  der  Fällung 
zugesetzten  Mengen  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  L84 

betrugen: 

Gew.  1.20 

0.0  ccm 

0.5  ccm 

1  ccm 

1.5  ccm 

2  ccm 

20  ccm      < 
40    „        { 

0.607  g 
1.217  „ 

0.605  „ 
1.213  „ 

0.605  „ 
1.211  „ 

0.607  g 
1.217  „ 

0.605  „ 
1.214  „ 

0.604  „ 
1.212  „ 

0.606  g 
1.216  „ 

0.606  „ 
1.215  „ 

0.604  „ 
1.212  „ 

0.606  g 
1.214  „ 

0.606  „ 
1.214  „ 

0.604  „ 
1.211  „ 

0.604  g 

1.211  „ 

0.605  „ 

1.212  „ 

0.604  „ 
1.211  „ 

Von  dem  im  Mittelpunkte  dieser  Tabelle  erscheinenden 
Zahlenpaare  0.606  und  1.215  gilt  das  bei  Tab.  V  Gesagte. 
Tab.  VI  lehrt  vor  allem,  dass  der  Schwefelsäuregehalt  in  50  ccm 
Phosphorsäurelösung  (Totalvolumen  unmittelbar  vor  der  Fällung) 
sich  unbedenklich  zwischen  0.5  und  1.5  ccm  H28O4  (specifisches 
Gewicht  1.84)  bewegen  darf,  wenn  im  übrigen  vorschriftsmässig 
gearbeitet  wird.  Auch  eine  völlig  schwefelsäurefreie  PaOs-Lösung 
giebt  noch  leidlich  genaue  Besultate  (siehe  1.  Vertikalkolumne 
der  Tab.  VI).  Dies  rührt  daher,  dass  das  Sulfat-Molybdän  eine 
mehr  als  hinreichende  Menge  H2SO4  enthält,  um  den  gelben 
Niederschlag  in  seiner  molybdänreichsten  Form  entstehen  zu 
lassen  (vergl.  auch  die  Einleitung).  Bereitet  man  jedoch  ein 
Molybdänreagens  nach  der  Vorschrift  for  das  Sulfat-Molybdän, 
aber  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dass  man  das  Ammon- 


Phosphorsänrebestimimiikg  in  Dttnger,  Boden  nnd  Asche  etc.       205 

solfat  hinweglässt,  und  fällt  eine  schwefels&urefreie  P2O5- Lösung 
vorschriftsmässig  mit  einem  solchen  seh wefelsänrefreien  Molybdän- 
reagens, so  erhält  man  ein  Ammoniam-Phosphormolybdat,  das 
äthergetrocknet  um  mehr  als  7%  leichter  ist,  als  wenn  mit 
Salfat-Molybdän  gefällt  wurde!  Auch  beliebige  Zusätze  von 
Ammoniumnitrat  zum  schwefelsäurefreien  Molybdänreagens  ändern 
das  Eesultat  in  diesem  Falle  nur  ganz  unwesentlich.  Nun,  so 
darf  und  braucht  man  es  eben  nicht  zu  machen. 

Interessant  ist  femer,  dass  schon  ganz  geringe  Schwefel- 
säuremengen  (0.1—0.2  ccm  konzentrierte  HaS04  in  50  ccm  P2O5- 
Lösung)  das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages  um  ca.  5% 
gegenüber  jenem  Gewichte  vermehren,  welches  aus  schwefelsäure- 
freier PgOs-Lösung  mit  schwefel säurefreiem  Molybdänreagens 
der  angedeuteten  Zusammensetzung  erhalten  wird.  Man  sieht, 
wie  alle  diese  Beobachtungen  mit  Notwendigkeit  dahin  führten, 
ein  Sulfat-Molybdän  zu  bereiten  und  schwefelsäurehaltige  PaOs- 
Lösungen  damit  zu  fällen. 

Aach  mag  erwähnt  werden,  dass  Schwefelsäuremengen,  die 
bedeutend  mehr  als  2  ccm  in  50  ccm  zu  fällender  PaOs-Lösung, 
die  höchstens  50  mg  PgOs  enthält,  betragen,  z.  B.  5  ccm  HaS04, 
das  Gewicht  des  gelben  Niederschlages  relativ  noch  nicht  be- 
deutend verringern,  nur  ist  längere  Bührzeit  als  80  Sekunden 
erforderlich.  Steigt  der  H2S04-Gehalt  noch  weiter,  so  wird 
schliesslich  ein  Zustand  erreicht,  bei  welchem  der  gelbe  Nieder- 
schlag überhaupt  nicht  mehr  entsteht,  sondern  das  Gemisch 
klar  bleibt. 

Merkwürdig  ist  schliesslich  die  Thatsache,  dass  alle  in 
schwefelsäurehaltigen  PaOs-Lösungen  mit  Sulfat-Molybdän  er- 
zeugten Ammonium-Phosphormolybdate,  obwohl  sie  der  Schwefel- 
säure ihre  relativ  sehr  konstante  Zusammensetzung  verdanken, 
schwefelsäurefrei  sind. 

(Siehe  TabeUe  VIT,  Seite  206.) 

Von  dem  im  Mittelpunkte  dieser  Tabelle  erscheinenden 
Zahlenpaare  0.606  und  1.215  gilt  das  unter  Tab.  V  Gesagte. 
Tab.  Vn  lehrt  die  beruhigende  Thatsache,  dass,  wenn  das  Total- 
volumen der  PaOg-Lösung  unmittelbar  vor  der  Fällung  gleich 
dem  Volumen  des  Sulfat-Molybdäns  ist,  massige  Abweichungen 
vom  vorgeschriebenen  Gehalte  der  PaOg-Lösung  an  HNO3  ^^^ 
HaSO^  belanglos  sind. 
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Tabelle  Tu. 

Variation  des  der  PsOs-Lösnng  (10  ccm),  welche  20  bezw.  40  mg  Vfi^ 
enthielt,  zugesetzten  Volumens  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1.84  und  des 
specifischen  Gewichtes  der  gleichzeitig  zugesetzten  Salpetersäure,  wenn  das 
Volumen  der  Salpetersäure  konstant  40  ccm  beträgt  und  konstant  mit  50  ccm 
Sulfat-Molybdän  gefällt  wird. 


10  ocm  PgOfi-LGsung 

-}-  untenstehende 

ccm  Schwefelsäure 

Tom  spec.  Gew.  1.84 


Die  den  10  ccm  PsOg-Lösung  yor  der  Fällung 

zugesetzten  Salpetersäuremengen  (konstant  40  ccm) 

hatten  folgende  specifischen  Gewichte: 


1.00(Wait6r) 


1.15 


1.20 


1.25 


1.30 


0.0  ccm 
0.5     „ 

1         n 
1.5 

2 


n 


n 


0.603  g 
1.211  „ 

0.605  g 
1.213  „ 

—    g 

n 

0.605  „ 
1.213  „ 

0.605  „ 
1.214  „ 

0.606  „ 
1.215  „ 

0.606  „ 
1.211  „ 

0.606  „ 
1.216  „ 

0.606  „ 
1.215  „ 

0.606  „ 
1.214  „ 

n 
n 

0.605  „ 
1.212  „ 

0.606  „ 
1.214  „ 

0.605  „ 
1.213  „ 

0.603  „ 
1.208  „ 

0.605  „ 
1.212  „ 

n 

0.606  g 

1.211   n 


0.605 
1.210 


0.605  „ 
1.208  „ 


Die  Zusammenfassung  der  Tab.  V,  VI  und  Vn  giebt  ein 
Bild  der  Änderung  zweier  bestimmter  Werte  (nämlich  der  beiden 
durch  vorschriftsmässige  Fällung  von  20  und  40  mg  FgOs  er- 
haltenen Ammonium-Phosphormolybdatmengen  0.606  und  1.215  g) 
einer  Funktion  von  3  Variabein,  nämlich: 

1.  Volum  der  Salpetersäure, 

2.  Menge  der  HNOg, 

3.  Menge  der  H2SO4, 

welche  die  PaOg-Lösung  enthält,  in  der  nächsten  Umgebung 
dieser  beiden  bestimmten  Funktionswerte.  Deshalb  ist  identisch; 
die  mittlere  Vertikalkolumne  der  Tab.  V  mit  der  mittleren 
Vertikalkolumne  der  Tab.  VI,  ferner  die  mittlere  Horizontal- 
kolumne der  Tab.  V  mit  der  mittleren  Horizontalkolumne  der 
Tab.  VII,  endlich  die  mittlere  Horizontalkolumne  der  Tab.  VI 
mit  der  mittleren  Vertikalkolumne  der  Tab.  VII. 

Der  Komplex  dieser  3  Tabellen  sagt  auch,  dass  die  Re- 
sultate der  Methode  der  Äthertrocknung  gegen  objektive  Ab- 
weichungen von  der  Vorschrift  weniger  empfindlich  sind,  als 
dies  bei  den  Molybdänmethoden  mit  nachfolgender  Mixturfällung 
der  Fall  ist  —  eine  höchst  erfreuliche  Thatsache.    Möge  es 
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sich  mit  den  „snbjektiveD  l^ehlern"  der  Hetfa 
gesagt,  der  damit  be&ssten  Analytiker  ebeni 
TkbeUe  TIZL 

VuiKtion  des  Qehaltes  wa  AmmoDinniRalfilt  im 
10  ccm  PfiyLUaiiig  -\-  40  ccm  Salpetersäure  (apec.  Oew. 
sEore  (spec.  Oew.  1.84)  mit  öO  ccm  Solfat-Uotj'bd&n  g 


60  ccm  anlfat-HolyMBn  enthalten 
QDtenHtehende  Mengen  (NH4)tS0i: 


Angewendet 


0.604  „ 

Es  ist  ersichtlich,  das»  geringe  ÄbwE 
halte  des  Sulfat-Molybdäns  an  der  vorgei 
Äromoninmsnlfat  (2.5  g  (NH^IgSO«  in  50  ccn 
wicht  des  gelben  Niederschlages  nicht  beeinfl 
Abweichungen  aber  zu  vermeiden  sind.  Vi 
Ammonsulfates  noch  bedeutend  über  4  g  in  i 
höht,  so  fällt  der  damit  erzengte  gelbe  Ni 
kOmig,  dass  er  oft  quantitativ  dnrch  den 
Tabelle  EC. 


Zagatie  ZD  einer 

PA-I^nn«, 

wenn  im  ttbrigei 

Der  PiOj-Löanng 
(50  ccm),  die  40  mg  PA 

Gewicht  des 
erhaltenen 

Der  P,0,-L 

(50  ccm),  die  40 

enthielt,  würfen  zu- 

Phosphor- 

enthielt, wnr 

gesetzt: 

mol  jbdatee:  1 

gesetzl 

1.             — 

1.215  g 

12.  0.5  g  K' 

3.  0.5  g  HCl 

1.216  „ 

13.  0.5  „  Kl 

3.  0,1  „  SiO, 

1.215  „ 

14.  6     „  E 

4.  0.5  „  CflHaOi 

1.217  „ 

15.  0.5  „  K, 

ö.  6  ccm  Waonie's 

Iß.  5     „  K, 

AmmoDcitratlCanng 

1.214  „ 

17.  0.6  „  Ö 

6.  0.5  g  NH,F 

1.214  „ 

18.  0.6  „  M, 

7.  0.5  „  NH.Cl 

1.214  „ 

19.  0.5  -  AI 

8.  0.6  „  NH.SO. 

1.214  - 

20.  0.5  „  F. 

9,  0.5  „  NaCI 

1.216  „ 

21.  0.5  -  H 

10.  0.5  „  NsaSO, 

1.216  „ 

22.  0.1  „  L. 

11.  0.5  „  NaNOa 

1.215  „ 
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Bemerkungen  zur  Tabelle  IX. 

ad  2.  0.5  g  HCl  greifen  bei  yorschriftsmässiger  Anwendung 
der  Methode  einen  Goochtiegel  aus  Platin  nicht  an,  trotzdem 
sie  mit  einem  bedeutenden  Salpetersäurequantum  zusammentreffen. 

ad  3.  Die  Kieselsäure  wurde  als  Kaliwasserglas  und  als 
künstlich  ersintertes  basisches  Calciumsilikat  von  bekanntem 
Si02-Gehalte  zugesetzt.  0.1  g  Si02  in  50  ccm  übersteigende 
Kieselsäuremengen  lassen  sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  in 
saurer  Lösung  erhalten,  ohne  dass  beim  Erhitzen  gallertige 
Ausscheidung  von  Kieselsäurehydraten  auftreten.  Es  ist  ei'sicht- 
lich,  dass  das  Ammonium-Phosphormolybdat  der  Äthertrocknungs- 
methode frei  von  Kiesel  molybdänsäure  ist.  (Siehe  auch  noch  die 
folgenden  Versuche.) 

ad  4.  Auch  1  g  in  50  ccm  etwas  übersteigende  Mengen 
von  Citronensäure  wirken  nicht  störend.    . 

ad  5.  In  15  ccm  eines  WAONEB'schen  Citratauszuges  von 
Thomasschlacke  und  dergl.  sind  6  ccm  der  WAGNEB'schen  unver- 
dünnten Ammoncitratlösung  enthalten.  Auch  10  ccm  dieser 
Lösung  wirken  nicht  störend. 

ad  6 — 8.  Ammoniaksalze  aller  Art,  wenn  sie  1  g  in  50  cem 
PgOs-Lösung  übersteigen,  erniedrigen  ein  wenig  das  Gewicht 
des  gelben  Niederschlages.  Da  jedoch  die  Menge  ursprünglichen 
Düngers,  dessen  P2O5  bei  der  Äthertrocknungsmethode  gefällt 
wird,  im  Maximum  nur  0.3  g  beträgt,  ist  diese  Wirkung  der 
Ammoniaksalze  in  praxi  gänzlich  belanglos. 

ad  14.  u.  16.  Es  ist  interessant,  dass  selbst  diese  relativ 
enormen  Mengen  von  Kalisalzen  das  Gewicht  des  gelben  Nieder- 
Bchages  nicht  alterieren,  also  keine  Mitfällung  von  Kalium-Phos- 
phormolybdat  verursachen.  Hiermit  ist  auch  die  alternierende 
Verwendung  von  NH4H2PO4  und  KHaP04  als  Normalsalze  for 
die  in  der  Tab.  X  gegebene  Ermittelung  des  „Phospborsäure- 
faktors"  gerechtfertigt.  Die  bei  16  erkennbare  Depression  rührt 
von  der  durch  das  K2SO4  zugefährten  relativ  sehr  bedeutenden 
Schwefelsäuremenge  her.    (Vergl.  auch  den  Text  zu  Tab.  VI.) 

ad  17.  Viel  mehr  als  0.5  g  CaGOß  lassen  sich  in  50  ccm 
einer  1  ccm  konzentrierte  Schwefelsäure  enthaltenden  salpeter- 
sauren Flüssigkeit  nicht  auflösen,  ohne  dass  beim  Erkalten 
Gipsausscheidung  eintritt. 


■  j 
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ad  19.  Die  Thonerde  wurde  in  Form  yon  Ammonium-* 
salfat  und  Alaun  gegeben.  Hierbei  zeigte  sich  die  unaufgekiftrte 
Thatsache,  dass  der  gelbe  Niederschlag  bei  Anwesenheit  mancher 
Aluminiumsalze  viel  rapider  und  feinkörniger  fiel,  als  sonst 

ad  20.  Das  „Eisenoxyd''  war  Eisenvitriol,  der  beim  Zu- 
sammentreffen mit  der  heissen  Salpetersäure  alsbald  in  Oi^dsalz 
fiberging. 

ad  22.  Bei  der  Phosphorsäuretitration  nach  Obbtb  (Ber- 
liner Ber.,  21.  Bd.)  wird  in  ganz  schwachsaurer  Flüssigkeit 
geai*beitet;  bei  der  Äthertrocknung  dagegen  enthält  die  Flüssig- 
keit über  30%  HNOe- 

Hiermit  sind  die  wichtigsten  Substanzen  erledigt,  die  bei 
der  Analyse  von  Düngern  und  Ackererden  neben  F^^b  vorkommen. 
Es  will  jedoch  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  es  nicht  andere, 
ftir  den  vorliegenden  Zweck  aber  belanglose  Substanzen  giebt, 
welche  störend  auf  die  molekulare  Zusammensetzung  des  gelben 
Niederschlages  wirken.  Auch  wenn  die  Lösung  eines  „Düngers'' 
Blei,  Baryt  oder  Strontian  enthält,  müssten  diese  Körper  erst 
entfernt  werden. 

Nachdem  keines  der  Glieder  der  obigen  Substanzenreihe  für 
sich  einen  schädlichen  Einfluss  auf  das  Niederschlagsgewicht 
geübt  hatte,  war  es  wahrscheinlich,  dass  auch  Mischungen  dieser 
Substanzen  unschädlich  seien.  Dies  bestätigte  folgende  kleine 
Versuchsreihe,  bei  der  ebenfalls  je  40  mg  P2O5  in  50  ccm  Lösung 
gefällt  wurden. 


Der  PaOg-Lösimg  wurden  zugesetzt 
je  0.1  g 

Gewicht  des  gelben  Nieder 
Schlages 

nach  2  Std. 

nach  24  Std. 

.    f  SiOa,    NH4P,    Na-COg,   KjCOs,    MgO,  \ 
^'  \                  AlA,  PeaOs,  MnO                  / 

0    /  Dieselben  Substanzen  wie  bei  1.  und  \ 
•   \              ausserdem  0.3  g  CeHgOy             / 

{  Dieselben  Substanzen  wie  bei  1.  und  1 

3.  <  ausserdem  6  ccm  der  WAOiiBB'schen  > 

{                 Ammoncitratlösung                 J 

1.214  g 
1.316  „ 

1.214  „ 

1.217  g 
1.217  „ 

1.216  „ 

Diese  Mischungen  entsprechen  vorschriftsmässigen  wässe- 
rigen oder  salpetersauren,  schwefelsauren,  citronensauren  oder 
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citratischen  Dilngerlösangen,  denen  nachträglich  noch  ganz  vor- 
schriftswidrige bedeutende  Überschüsse  von  SiOg  etc.  zugesetzt 
wurden. 

Als  experimentum  crucis  folgt  schliesslich  noch  folgende 
Mischung,  die  etwa  5  g  eines  idealen  Ackerbodens  mit  0.2% 
PsOb  entspricht 


Der  PsOs-Lösong  wurden 
zugesetzt 


Gewicht  des  gelben  Nieder- 
schlages 


nach  2  Std.  nach  18  Std. 


0.1  g  SiOs  und  ausserdem  je  0.5  g    1 

NaNOa,  KNOg,  NH*,  NO«,  CaCO»,     ) 

MgO,  AlaOg,  FeaOj  J 


0.303  g 


0.304  g 


Diese  Lösung  enthielt  10  mg  P20(.  Frei  von  obigen  Zu- 
sätzen liefert  sie  0.3029  g  gelben  Niederschlages.  Hiermit  darf 
die  Diskussion  über  dieses  Kapitel  geschlossen  werden. 

III.  Die  Ermittelung  des  Phosphorsäurefaktors  für  die 

Methode  der  Äthertrocknung. 

Nachdem  durch  die  vorhergehenden  Tabellen  hinreichend 
festgestellt  ist,  dass  die  bei  der  Dfinger-  und  Bodenanalyse  etc. 
zu  erwartenden  Begleitsubstanzen  der  Phosphorsäure,  sowie  die 
vorkommenden  Variationen  der  HNOg,  H2SO4  etc.  bei  einiger- 
massen  korrekter  Handhabung  der  Methode  auf  die  Oewichts- 
konstanz  des  gelben  Niederschlages  von  keinem  nennenswerten 
Einflüsse  sind,  folgt  schliesslich  noch  die  praktisch  wichtigste 
Tab.  X  dieser  Arbeit,  welche  sich  mit  dem  Gewichte  des  gelben 
Niederschlages  befasst,  wenn  er  von  Phosphorsäuremengen  her- 
stammt, die  das  Intervall  von  0.1  mg  bis  100  mg  P2O5  successive 
durchlaufen.  Die  massgebendsten  Zahlen  dieser  Reihe  sollen 
dann  der  Berechnung  des  Prozentgehaltes  an  Phosphorsäure  im 
gelben  Niederschlage,  also  dem  Phosphorsäurefaktor,  für  die 
Methode  der  Äthertrocknung  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Zur  Orientierung  über  die  Tab.  X  dient  noch  folgendes: 

1.  Totalvolum  der  PaOß-Lösung  vor  der  Fällung:  50  ccm. 

2.  Salpetersäuregehalt  dieser  Lösung:   16  g  HNOg  in  50  ccm. 

3.  Schwefelsäuregehalt  dieser  Lösung:  1  ccm  H2SO4  vom  spec. 
Gewicht  1.84  in  50  ccm. 

4.  Temperatur  dieser  Lösung:  95 — 100^  C. 
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5.  Temperatur  des  Sulfat-Molybdäns:  12— 24<>  C. 

6.  Volum  des  Sulfat-Molydäns :  50  ccm. 

7.  Zeit  des  ümrührens:  80  Sekunden. 

8.  Zeit  des  Stehenlassens:  2 — 4  Stunden  (bei  Mengen  unter 
2  mg  P2O5  12—18  Stunden). 

9.  Filtration  und  Waschung  des  gelben  Niederschlages  laut 
Vorechrift  unter  A.  III. 

10.  Zeit  der  Äthertrocknung  des  Niederschlages:  30  Minuten. 

(Siehe  TabeUe  X,  Seite  212.) 

Aus  Tab.  X  geht  zunächst  hervor,  dass  die  Einzelbe- 
stimmungen,  ^)  die  einer  bestimmten  P^Os-Menge  entsprechen, 
untereinander  eine  sehr  befriedigende  Eonstanz  zeigen.  Eine 
Aosnahme  hiervon  bildet  nur  die  letzte  Vertikalspalte  (100  mg 
PsOg);  allein  gerade  dieser  Wert  kommt  praktisch  Überhaupt 
nicht  mehr  in  Betracht.  Man  kann  daher  zunächst  dreist  die 
Einzelmittel  ziehen  und  daraus,  wie  geschehen,  die  einzelnen 
mittleren  P206-Gehalte  der  von  verschiedenen  ursprünglichen 
FgOg-Mengen  herkommenden  gelben  Niederschläge  rechnen.  Um 
aas  diesen  mittleren  Prozentgehalten  auf  rationelle  Art  zu  einem 
'  Phosphorsäurefaktor  zu  gelangen,  dienen  folgende  Überlegungen. 
Die  Wägung  des  gelben  Niederschlages  ist  mit  der  Fehlerquelle 
behaftet,  dass  der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  zwischen  der 
1.  und  2.  Wägung  des  Filterscheibchens  und  damit  dessen  Ge- 
wicht sich  um  einige  wenige  Zehntelmilligramme  geändert  haben 
kann;  dies  kommt  jedoch  in  der  Prozentzahl  um  so  weniger  zum 
Ausdrucke,  je  grösser  die  absolute  Menge  des  gelben  Nieder- 
schlages ist,  und  kann,  wenn  dessen  Menge  0.5  g  überschreitet, 
kaum  mehr  als  2  Einheiten  der  3.  Decimale  betragen.  Es  em- 
pfiehlt sich  daher,  jene  Prozentzahlen,  die  aus  Mengen  unter 
20  mg  P2O5  gewonnen  sind,  für  die  Berechnung  des  Faktors 
auszuschliessen,  obwohl  sie  nach  gewöhnlichen  analytischen  Be- 
griffen untereinander  gut  übereinstimmen.  Betrachtet  man  nun 
die  Prozentzahlen,  welche  von  20,  80,  40  und  50  mg  PgOg 
stammen,  so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  hinreichend  grosse  An- 
zahl der   ihnen  zu  Grunde  liegenden  Einzelbestimmungen  un- 


1)  Mit  KH2PO4  wurden  erhalten  die  Zahlen:  0.6058,  0.6064,  0.6066, 
0.9101,  0.9108,  1.2143,  1.2150,  1.2152.  Alle  übrigen  Zahlen  der  Tab.  X 
stammen  aus  NH^HaPO^.  Dass  reine  H3PO4  andere  Zahlen  ergeben  könnte, 
ist  bei  einiger  Überlegung  ausgeschlossen. 
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verkennbar,  dass  der  P^Os-Gehalt  dieses  Ammoniam-Phosphor- 
molybdates  mit  steigender  P^Os-Menge  im  vorliegenden  Inter- 
valle etwas  abnimmt.  Selbst  bei  50  mg  P2O5  darf  dies  noch 
angenommen  werden.  Doch  ist  ersichtlich,  dass  hier  die  Prozent- 
karve  sich  einem  Minimum  genähert  oder  dasselbe  bereits  über- 
schritten hat,  denn  bei  60  und  noch  deutlicher  bei  80  mg  P2O5 
hat  der  Prozentgehalt  des  gelben  Niederschlages  wieder  zu- 
genommen. Bei  100  mg  P^Os  endlich  resultiert  eine  Prozent- 
zahl, die  unverkennbar  anzeigt,  dass  die  Methode  der  Äther- 
trocknung für  diese  P205-Menge  bereits  falsche  Resultate  geben 
muss.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  einfach  darin,  dass 
50  ccm  Sulfat-Molybdän  nicht  mehr  ausreichen,  um  100  mg  P2O5 
in  die  molybdänreichste  Form  des  Ammonium-Phosphormolyb- 
dates  überzufahren.  Da  jedoch  die  Methode  so  angelegt  ist, 
dass  die  zur  Wägung  kommende  Menge  gelben  Niederschlages 
sehr  selten  mehr  als  40  mg  und  nie  mehr  als  50  mg  P2O5  ent- 
halten kann,  während  thatsächlich  Mengen  von  60  mg  P2O5 
noch  einwandfrei  danach  bestimmt  werden  können,  liegt  nichts 
daran,  dass  die  Methode  diese  hohe  Belastungsprobe  nicht  mehr 
aushält,  und  dies  um  so  weniger,  als  es  praktisch  ohnehin  schwer 
durchführbar  ist,  Ammonium-Phosphormolybdatmengen,  die  über 
1.9  g  wiegen,  also  mehr  als  60  mg  P2O5  enthalten,  hinreichend 
rasch  durch  den  Goochtiegel  zu  filtrieren  und  äthertrocken 
zu  machen. 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  sohin  am  rationellsten,  die 
3  Mittelzahlen  für  20,  30  und  40  mg  P2O5  zur  Bildung  des 
Phosphorsäurefaktors  heranzuziehen,  weshalb  ihnen  auch  die 
grösste  Anzahl  von  Einzelbestimmungen  zu  Grunde  gelegt  wurde. 
Sie  differieren  so  wenig  voneinander,  dass  von  der  Bildung 
eines  gleitenden  Faktors  abgesehen  und  schlankweg  deren 
arithmetisches  Mittel: 

3.299  +  8.295  +  3.292      «  „^. 

_ sa  o.a«70 

O 

•  • 

als  prozentischer  PgOs-Gehalt  des  nach  der  Methode  der  Ather- 
trocknung  hergestellten  Ammonium-Phosphormolybdates  ange- 
nommen werden  darf,  womit  also  der  gesuchte  Phosphorsäure- 
faktor für  diese  Methode  zu  0.03295  gefunden  ist. 
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An  dieser  Stelle  sei  folgende  Bemerkung  gestattet.  Es 
ist  nach  allen  vorliegenden  theoretischen  und  praktischen  Er- 
fahrungen wohl  nicht  zu  viel  behauptet,  und  wird  auch  von  den 
schneidigsten  Phosphorsäure-Analytikem  kaum  bestritten,  von 
den  abgestumpfteren  aber  überhaupt  abgelehnt  werden,  wenn 
der  mögliche  Fehler  bei  der  PgOs-Bestimmung  in  einem  Dünge- 
mittel aach  nach  der  besten  Schiedsmethode  mit  höchstens 
-f  0.1%  P2O6  gegenüber  der  in  der  Eegel  unerforschlichen 
Wahrheit  veranschlagt,  also  zugestanden  wird,  dass  eine  reine 
Analysendiflferenz  von  über  0.2%  P2O6  schon  Anlass  zu  prak- 
tischen Eonsequenzen  geben  soll.  Um  wieviel  dürfen  nun  die 
Gewichte  zweier  gelben  Niederschläge,  die  aus  einer  und  der- 
selben Düngerlösung  stammen,  differieren,  wenn  jene  0.2% 
Analysenlatitude  noch  nicht  erreicht  werden  sollen?  Das  Mindest- 
quantum Dünger,  dessen  P2O5  bei  der  Methode  der  Äther- 
trocknung zur  Fällung  gelangt,  beträgt  0.1  g;  es  ist  in  Absicht 
auf  die  gestellte  Frage  zugleich  das  denkbar  ungünstigste  Quan- 
tum. Um  bei  0.1  g  Dünger  eine  Differenz  von  0.2%  P2O5  zu 
erhalten,  muss  eine  Gewichtsdifferenz  von  0.2  mg  P2O5  zwischen 
2  Bestimmungen  aus  einer  Lösung  vorliegen;  0.2  mg  P2O5  wiegen 
aber  in  Form  des  gelben  Niederschlages  reichlich  6  mg!  Man 
muss  der  Methode  der  Äthertrocknung  Gewalt  anthun,  um  bei 
2  Bestimmungen  eine  solche  Differenz  herbeizuführen,  wie  ans 
den  von  mir  bisher  und  weiterhin  beigebrachten  Daten  hervor- 
geht Dies  ist  der  unschätzbare  Vorteil  dieser  Methode  gegen- 
über allen  anderen,  dass  durch  sie  die  gesuchte  P2O5  in  konstant 
30.85  facher  Vergrösserung  gefunden  wird. 


Die  quantitative  chemische  Zusammensetzung  des  molybdän- 
säur ereichsten,  dabei  schwefel  säurefreien  Ammonium-Phosphor- 
molybdates  bietet  zwar  chemisches  Interesse,  ist  aber,  wie  ersicht- 
lich, für  die  praktische  Ausfährung  der  Phosphorsäurebestimmang 
belanglos.  Ich  behalte  mir  das  Studium  dieser  Verbindung  vor, 
halte  es  jedoch  für  höchst  unwahrscheinlich,  dass  dafür  eine  halb- 
wegs  einfache  Formel  wird  gefunden  werden  können. 
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C.  Tergleichende  Beleganalysen  Ton  Dfingem,  Dfinger- 

materialien  und  Ackererden. 


Erhaltene  Prosente  P|0» 
nach  der 


Methode 

der 

Ather- 

trocknnng 

Molybdftn- 

Methode 

nach 

19.87 
19.48 

19.87 
19.33 

14.84 
14.88 

14.84 
14.33 

17.81 
17.81 

17.78 
17.78 

16.04 
16.04 
16.07 
16.08 
16.08 
16.10 

16.18 
16.18 
16.18 

13.14 
13.16 

13.84 
13.84 

16.97 
17.00 
17.00 
17.00 
17.01 
17.01 

17.07 
17.11 
17.18 

17.81 
17.85 

17.88 
17.88 

19.15 
19.16 

19.81 
19.87 

18.88 
18.90 

18.98 
18.98 

18.80 
18.84 

18.80 
18.98 

linktii 

Citnillllttg 

Utk 

RUTMAIB 


A«  WasserlMleke  Pkoapkorsinre« 

1.  Spodinmsuperphosphat < 


2.  Mineralsnperphosphat 

3.  Knochensnperphoaphat 

B.  CltratlUslielie  Pbospkonimre. 


{ 


4.  Thomasschlacke 


5.  Thomasschlacke < 

C  CltroBeB8iarel9tliebe  FlioipliorBivre. 


6.  ThomasBchlacke  (No.  4) 


7.  Thomasschlacke 

8.  Thomasschlacke 


D«  O^samt-Phosphorslare« 

9.  Thomasschlacke  (No.  4): 

a)  mit  HaS04  angeschlossen     .    .    .  < 

b)  mit  HNOg  anfjg^eschlossen     ...  I 


19.45 
19.63 

14.50 
14.56 

17.84 
18.00 


16.40 
16.63 
16.73 


13.48 
13.87 


17.87 
17.87 
17.39 


17.40 
17.58 

19.48 
19.56 


19.18 
19.19 

19.80 
19.80 
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Erhaltene  Prozente  P2O5 
nach  der 


Methode 
^der 
Äther- 

trocknnng 


Molybdän- 
Methode 

nach 
Waoneb 


direktoi 
CitratftlinS 

■aek 
Bbitmaib 


10.  Spodinm: 

a)  mit  H2SO4  aufgeschlossen     .    .    . 

b)  mit  HNOs  aufgeschlossen     .    .    . 

11.  Russischer  Phosphorit: 

a)  mit  H2SO4  aufgeschlossen     . 

b)  mit  HNOg  aufgeschlossen 

12.  Algierphosphat: 

a)  mit  H2SO4  aufgeschlossen     .    .    . 

b)  mit  HNOs  aufgeschlossen     .    .    . 

13.  Knochenmehl: 

a)  mit  H2SO4  aufgeschlossen     .    .    . 

b)  mit  HNOg  aufgeschlossen     .    .    . 

14.  Minderwertiges  Knochenmehl  mit  ca. 
öO%  N-Substanz: 

a)  mit  H3SO4  aufgeschlossen     .    .    . 

b)  mit  HNO3  aufgeschlossen     .    .    . 

15.  Hommehl: 

a^  mit  HaSO^  aufgeschlossen^)  .    .    . 
b)  mit  HNO3  aufgeschlossen     .    .    . 

16.  Ackererde  mit  HNOg  aufgeschlossen 


{ 


28.71 
28.77 

28.72 
28.72 

27.68 
27.70 

27.60 
27.65 

28.48 
28.51 

28.52 
28.63 

24.92 
24.92 

24.82 
24.87 


11.10 
11.13 


0.92 
0.92 

0.105 
0.105 
0.106 


28.69 
28.74 

28.62 
28.74 

27.60 
27.66 

27.60 
27.69 

28.40 
28.46 

28.39 
28.47 

24.95 
25.00 

24.82 
24.95 


11.16 
11.17 


0.96 
0.95 

0.108 
0.108 
0.112 


29.01 
29.11 

28.95 
29.01 

27.96 
28.04 

27.72 
27.83 

28.61 
28.75 

28.78 
28.78 

25.02 
25.29 

25.16 
25.22 


11.15 
11.13 


0.95 
0.89 


^)  Die  schwefelsaure  Auf  schliessung  war  hellgelb  und  die  ammoniakalische 
Lösung  des  daraus  gewonnenen  gelben  Niederschlages,  ebenso  wie  bei  den 
übrigen  Analysenproben,  farblos.  Die  salpetersaure  Aufschliessung  war  tief 
dunkel  und  die  ammoniakalische  Lösung  des  gelben  Niederschlages  schwach 
gelblich.  Trotzdem  ergab  sich  keine  merkliche  Gewichtsdifferenz  der  beiden 
Ammonium-Phosphormolybdate. 
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Bezuglich  der  Aasf&hraDg  der  BEiTMAut'schen  Methode  der 
direkten  Citratfällung  sei  auf  die  „Öster.-ungar.  Zeitschrift  ftir 
ßabenznckerindastrie^  1897  verwiesen*  An  der  Wiener  landw. 
Versuchs-Station  wird  diese  Methode  ohne  Benutzung  eines  Btthr- 
Werkes  oder  Schfittelapparates  ausgeführt.  Die  Fällungen  bleiben 
in  der  Begel  über  Nacht  stehen. 

Im  übrigen  sprechen  die  angeführten  Zahlen  für  sich  selbst. 
Bezüglich  der  P205-Bestimmung  in  Ackererden  nach  Molybdän- 
methode mit  nachfolgender  Magnesiamixturfällung  ist  es  viel- 
leicht angezeigt  nochmals  darauf  hinzuweisen,  dass  in  jenen 
Fällen,  wo  nur  geringe  Mengen  Ammonium-Phosphormolybdat 
erhalten  und  in  NHß-Flüssigkeit  behufs  Fällung  mit  Mixtur 
gelöst  werden,  die  Gefahr  besteht,  dass  viel  zu  hohe  Resultate 
erhalten  werden.  Dies  scheint  immer  dann  einzutreten,  wenn 
die  NHe-Flüssigkeiten  zu  stark  kohlensäurehaltig  sind.  In 
diesem  Falle  genügt  die  aus  dem  gelben  Niederschlage  zurück- 
gebildete geringe  Menge  von  Ammoniummolybdat  nicht,  um  die 
Abscheidung  von  nicht  an  P9O5  gebundener  Magnesia  zu  ver- 
hindern; ich  erhielt  so  in  der  Ackererde  No.  16  einmal  0.25% 
PaOß,  statt  0.1  %1  Die  meisten  „2%igen  NHs-Flüssigkeiten", 
die  mir  unterkamen,  lieferten,  mit  ^/io~V2o  i'^res  Volums  Mag- 
nesiamixtur versetzt,  vor  Ablauf  einer  Stunde  einen  meist 
reichlichen  Magnesianiederechlag,  nach  was  immer  für  einem 
Rezepte  auch  die  Mixturen  dargestellt  waren.  Ein  passender 
Znsatz  von  Salmiak  oder  Ammoniummolybdat  oder  Maebcker- 
scher  Citratlösung  behebt  diese  fatale  Erscheinung  und  ist  in 
solchen  Fällen  dringend  anzuraten. 

Bei  genauerem  Vergleiche  der  Phosphorsäureprozente, 
welche  nach  Äthertrocknung  und  nach  Wagneb's  Molybdän- 
methode erhalten  wurden,  fällt  es  auf,  dass  jene  Zahlen  nach 
Wagneb,  welche  von  einer  Wägung  von  weniger  als  0.15  g 
Mg2P207  stammen  (No.  4,  5,  6,  7,  8,  13  der  Beleganalysen), 
durchschnittlich  etwas  höher  sind,  als  die  korrespondierenden 
Zahlen  der  Äthertrocknung,  während  umgekehrt  jene  Wagnbr- 
schen  Zahlen,  welche  von  einer  Wägung  von  mehr  als  0.2  g 
MgaPgO,  stammen  (No.  1,  2,  3,  9, 10, 11  der  Beleganalysen),  durch- 
schnittlich etwas  niedriger  sind,  als  die  korrespondierenden  Zahlen 
der  Äthertrocknung.  Um  diese  Erscheinung  näher  zu  verfolgen, 
habe  ich  40  g  Thomasschlacke  (No.  9  der  Beleganalysen)  mit 
200   ccm   konzentrierter  Schwefelsäure  nach   REiTMAnt   aufge- 
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schlössen  and  von  der  ScUackenlösung  je  6  mal  25  com  =  0.5  g 
Schlacke  und  je  6  mal  50  ccm  =  1  g  Schlacke  nach  Wagneb's 
Molybdänmethode  analysiert,  um  Pyrophosphatmengen  von  unter 
0.15  g  und  über  0.2  g  za  erhalten  und  zu  vergleichen.  Femer 
habe  ich,  um  auch  ein  wenig  statistische  Methode  zu  treiben, 
diese  Schlackenlösung  12  mal  nach  Äthertrocknung  und  11  mal 
nach  Reitmaib's  direkter  Citratfällung  untersucht  und  folgende 
Prozente  Phosphorsäure  gefunden: 


Zar  Fällung  verwendete  ccm  Schlackenlösnng: 
ö  ccm  I  25  ccm  {         2  x  25  »=  50  ccm. 

Daraus  erhaltene  Prozente  F^O^  nach  der 


Methode  der  Äther- 
trockuung 

Molybdänmethode  nach 
Wagner 

direkten  CitratföUnng 
nach  KiuTMAiB 

18.87 
18.90 
18.90 
18.90 
18.93 
18.98 

Mittel:  18.91 

18.95 
18.98 
18.98 
19.02 
19.04 
19.11 

Mittel;  19.01 

18.90 
18.94 
19.06 
19.06 
19.10 
19.12 
19.12 
19.14 
19.15 

Zur  Fällung  y^rn 
Schlacke 

2  X  5  »  10  ccm. 

rendete  ccm  obiger 
mtösung: 

2x25«50  ccm. 

19.18 
19.18 

Daraus  nach  den  oben  stehenden  Methoden 
enthaltene  Prozente  P2O5: 


18.90 
18.91 
18.93 
18.94 
18.96 
18.96 


Mittel:  18.93 


18.75 
18.79 
18.87 
18.87 
18.90 
18.91 


Mittel:  18.85 


Die  Zahlen  der  ersten  Vertikalspalte  sagen  nichts  anderes, 
als  das  durch  Tab.  X  bereits  Festgestellte,  nämlich  dass  die  zur 
Analyse  gebrachten  Milligramme  P2O5,  wenn  sie  sich  innerhalb 
rationeller  Grenzen  halten,  keinen  irgend  belangvollen  Einflnss 
auf  den  Phosphorsäurefaktor  der  Äthertrocknung  üben,  und  dass 
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die  Einzelbestimmungen  ganz  verblüffend  wenig  voneinander 
abweichen.  Im  Gegensatze  hierzu  und  im  Einklänge  mit  den 
NsuBAUEB'schen  Versuchen  ^)  deuten  die  beiden  Mittel:  19.01% 
P2O5  und  18.85%  P9O5  der  2.  Vertikalspalte  daraufhin,  dass 
der  „Phosphorsäurefaktor''  (!)  der  WAGNBB'schen  Molybdän- 
methode mit  nachfolgender  Mixturf&Uung  (und  wohl  auch  aller 
übrigen  Molybdänmethoden  dieser  Art)  streng  genommen  ein 
entschieden  gleitender  sein  müsste.  Thatsächlich  zeigten  auch 
alle  6  Pyrophosphate  aus  25  ccm  Schlackenlosung  «  0.5  g  Schlacke, 
welche  bei  Anwendung  von  15  ccm  Mixtur  (55  g  kryst.  MgCl^  etc. 
auf  1  1)  gewonnen,  eine  Minute  lang  über  dem  Gebläse  geglüht 
wurden  und  je  ca.  0.15  g  wogen,  die  ToLLBNs'sche  Orthoreaktion, 
enthielten  also  Orthophosphat  und  konnten  daher  zu  hohe  Re« 
sultate  ergeben.  Dagegen  zeigten  die  Pyrophosphate  aus  50  ccm 
derselben  Schlackenlösung  »lg  Schlacke,  die  ebenso  gewonnen 
wurden  und  ca.  0.8  g  wogen,  eine  Minute  lang  über  dem  Ge- 
bläse geglüht,  keine  Orthoreaktion,  gaben  aber  beim  längeren 
Glühen  einige  mg  P2O5  an  den  NEXTBAiTEB'schen  Deckel  ab, 
enthielten  also  wahrscheinlich  vorher  Metaphosphat  und  konnten 
daher  zu  niedrige  Resultate  ergeben.  Man  sieht,  dass  diese 
Schlussfolgerungen  durch  die  beiden  Mittelzahlen  der  Äther- 
trocknung: 18.91%  und  18.98%  in  der  1.  Vertikalspalte  eine 
wesentliche  Stütze  erhalten,  da  dieselben  ungefähr  das  Mittel 
der  beiden  Mittelzahlen  der  2.  Vertikalspalte  sind. 

Die  beiden  Mittelzahlen  der  Äthertrocknung,  18.91  und 
18.93  %P205,  sind  soviel  wie  gleich  und  stammen  von  Einzel- 
bestimmungen, die  untereinander  besser  übereinstimmen,  als  die 
Einzelbestimmungen  der  Molybdänmethode  mit  Mixturfällung. 
Letzteres  gilt  auch  von  den  16  vorhin  gegebenen  Beleganalysen, 
und  so  meine  ich,  dass  sich  das  Zünglein  der  Wage,  ganz  ab- 
gesehen von  der  raschen  Ausführbarkeit,  auch  im  Punkte  der 
Wahrheit  der  Resultate  zu  Gunsten  der  Äthertrocknung  zu  neigen 
scheint  — 

An  den  Resultaten  der  direkten  Citratfällung  will  ich 
nicht  weiter  Kritik  üben.  Gegenüber  dieser  Methode  bat  die 
Äthertrocknung  den  Vorteil,  dass  die  Phosphorsäurebestimmung 
in  kieselsäurehaltigen  Cütratauszügen  und  Citronensäureauszügen 
von  Thomasschlacke,  die  mehrere  Tage  alt  sind,  genau  dieselben 

»)  1.  c. 
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Resultate  ergiebt,  wie  die  anverzügliche  Analyse,  ferner  den 
Vorteil,  dass  die  Platintiegel  durch  die  „kalte  Glühung^'  nicht 
im  geringsten  leiden,  während  sie  durch  die  Citratfallung  be- 
kanntlich bald  zu  Grunde  gehen.  Der  sonstige  Kostenaufwand 
mag  bei  beiden  Methoden  annähernd  gleich  sein;  speciell  der 
Gasverbrauch  ist  bei  der  Äthertrocknung  verschwindend  gering. 
Vergleicht  man  ferner  die  Übereinstimmung  einerseits  der  Doppel- 
bestimmungen nach  der  Äthertrocknung  und  andrerseits  nach 
der  Citratfallung,  und  bedenkt  man  femer,  dass  die  erstere 
Methode  als  Massenanalyse  hygienisch  empfehlenswerter  und 
dabei  ebenso  expeditiv  ist,  als  die  letztere,  so  mag  man  wohl 
zu  dem  Schlüsse  gelangen:  Fort  mit  der  Methode  der  direkten 
Citratfallung! 

Ich  schliesse  mit  meinem  wärmsten  Danke  an  Herrn 
Direktor  Daeebt^  ohne  dessen  Entgegenkommen  diese  Zeit  und 
Material  heischende  Arbeit  einem  gedeihlichen  Ende  nicht  hätte 
zugeführt  werden  können.  — 

K.  k.  landw.-chemische  Versuchs-Station  in  Wien. 
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Von 

J.  J.  OTT  DE  VRIE8  und  F.  W,  J,  BOEKHOÜT. 


Unter  die  Faktoren,  welche  die  Gerinnangsfähigkeit  der 
Milch  bedingen,  rechnet  man  allgemein  die  Anwesenheit  von 
Ealksalzen,  welche  Ansicht  sich  namentlich  auf  die  Arbeiten 
von  Hahmabsten^)  und  SOldkeb^)  stützt.  Wir  haben  ihre 
Untersuchungen  in  dieser  Richtung  und  die  darauf  bezfiglichen 
Schlussfolgerungen  auf  ihre  Richtigkeit  n&her  geprüft  und  lassen 
die  Ergebnisse  hierunter  folgen. 

In  kurzen  Zügen  wollen  wir  aber  eine  Beschreibung  der 
Ansichten  jener  Forscher  vorangehen  lassen.  In  der  Hammabsten- 
sehen  Abhandlung  findet  man  Seite  143:  „Für  das  Zustande- 
kommen der  Gerinnung  mit  Lab  sind  die  löslichen  Ealksalze 
der  Milch  notwendig^;  weiter  auf  Seite  45:  „Für  die  Gerinnung 
einer  Easeinlösung  mit  Lab  ist,  abgesehen  von  dem  Fermente, 
dem  Easem  und  dem  Lösungsmittel,  für  das  letztere  die  An- 
wesenheit einer  genügenden  Menge  von  Galciumphosphat  oder 
einem  anderen  Ealksalze  notwendig^;  endlich  Seite  60:  „Für 
die  Gerinnung  des  Easeins  mit  Lab  ist  also,  abgesehen  von  dem 
Easein  und  dem  Ferment,  die  Anwesenheit  von  einer  genügenden 
Menge  Galciumphosphat  ein  notwendiges  Bedingnis,  wobei  doch 
nicht  zu  übersehen  ist,  dass  die  Phosphorsäure  durch  andere 
Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Eohlensäure,  und  der  Ealk  durch 
andere  alkalische  Erden,  wie  Baryt,  Strontian  und  Magnesia, 
ersetzt  werden  kann^. 

Die  Auffassung  dieses  Untei'suchers  beruht  hauptsächlich 
auf  Versuchen,  welche  er  gewonnen  hat  mit  einem  Eunstprodukt 

^)  Zur  Kenntnis  des  Easeins  und  der  Wirkung  des  Labfermentes.  Fest- 
schrift, Upsala  1877. 

3)  Die  landwirtschaftlichen  Yersnchs-Stationen,  Bd.  XXXV,  1888, 
Seite  361—436. 
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aas  Milch  „Kaseine",  welches  er  in  der  folgenden  Weise  dar- 
stellt. *)  Die  Milch  wird  mit  4  Volumen  Wasser  verdünnt  und 
das  Gemenge  mit  Essigsäure  bis  zu  0.75— l^/oo  versetzt.  Das 
hierbei  sich  ausscheidende  Kasein  wird  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  Wasser  mit  Hilfe  von  möglichst  wenig  Alkali,  Filtration, 
Ausfällung  mit  Essigsäure  und  gründliches  Auswaschen  mit 
Wasser  gereinigt.  Die  Hauptmasse  des  Milchfettes  wird  bei  der 
ersten  Filtration  von  dem  Filtrum  zurückgehalten  und  die  das 
Kasein  verunreinigenden  Spuren  von  Fett  werden  zuletzt  durch 
Alkohol-Ätherbehandlung  entfernt.  Trotz  jener  tief  eingreifenden 
Manipulationen  behält  der  Autor  eine  Substanz  übrig,  welche 
durch  Anreiben  mit  Kalkmilch  in  Lösung  gebracht  und  nach  Neu- 
tralisation mit  Phosphorsäure  eine  milchartige  Flüssigkeit 
liefert,  welche  mit  Lab  in  gewöhnlicher  Weise  (?)  gerinnt 
Ob  aber  dieses  Produkt  als  Basis  gebraucht  werden  darf  für 
Theorien  bezüglich  der  Milchgerinnung,  ist  wohl  fraglich,  weil 
ja  die  geringste  physische  und  chemische  Einwirkung  die  Eigen- 
schaften der  Milcheiweisskörper  abändert.  Wie  Söldner  gleich- 
falls angiebt,  ist  es  schwierig  den  richtigen  Standpunkt,  welchen 
H.  gegenüber  der  Rolle  der  Kalksalze  bei  der  Gerinnung  ein- 
nimmt, zu  erschliessen  aus  der  citierten  Arbeit,  da  er  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  widerspricht,  wie  auf  Seite  60,  wo  er  in 
demselben  Alinea  erst  das  Galciumphosphat  als  unentbehrlichen 
Begleiter  des  Käsestoffes  hinstellt,  um  gleich  darauf  folgen  zu 
lassen,  dass  jenes  Salz  ganz  wohl  durch  andere  Salze  der  al- 
kalischen Erden  ersetzt  werden  kann.  Auch  legt  er  dem  Ge- 
löstsein und  der  ünlöslichkeit  der  Kalksalze  in  der  Milch 
weniger  Wert  bei,  als  Söldner.  Dieser  Forscher  verleiht  den 
löslichen  Kalksalzen  in  der  Milch  einen  hohen  Wert  bei  der 
Gerinnung.  Er  kam  zu  diesem  Ergebnisse  durch  eine  ausge- 
dehnte Untersuchung  der  Salze  in  der  Milch  im  allgemeinen 
und  lenkt  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Erscheinung,  dass  Milch 
mit  verhältnismässig  niedrigem  natürlichen  Säuregrad  durch 
Kochen  die  Gerinnungsfähigkeit  verliert,  indem  zu  gleicher 
Zeit  nach  seinen  Untersuchungen  ein  ziemlich  bedeutender  Teil 
des  gelösten  Kalkes  unlöslich  gemacht  wird.  Wenn  er  jetzt 
zu  derartiger  Milch  ein  bestimmtes  Quantum  Chlorcalcium- 
lösung  zusetzt,  welches  wenigstens  gleichviel  CaO  enthält,  wie 


^)  Olop  Hammabsten,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Seite  384. 
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durch  das  Kochen  unlöslich  geworden  ist,  so  wird  diese  Milch 
von  neuem  gerinnungsfähig.  Dasselbe  erreicht  Söldnbb  gleich- 
falls durch  Säurezusatz,  z.  B.  Kohlensäure  oder  Phosphorsäure 
(die  meisten  anderen  Säuren  machen  die  Milch  zu  schnell,  durch 
die  saure  Reaktion  als  solche,  gerinnen).  Der  günstige  Erfolg 
durch  Säurezusatz  muss  nach  Söldneb  zugeschrieben  werden  der 
Erhöhung  des  löslichen  Kalkgehaltes,  der  infolgedessen  wieder 
normal  wird. 

Zur  Prüfung  der  oben  beschriebenen  Ansichten  mussten  wir 
uns  einer  Methode  versichern,  durch  welche  wir  die  löslichen 
von  den  unlöslichen  Kalksalzen  in  der  Milch  trennen  konnten. 
Die  besten  Resultate  gab,  wie  Söldneb  auch  schon  fand,  die 
Filtration  durch  einen  Chamberland-Thon-Kerzenfllter  unter 
Druck.  Vorher  musate  aber  ihre  Tauglichkeit  fftr  diesen  Zweck 
erprobt  werden,  da  wir  bei  einer  Untersuchung  nach  der  Zu- 
sammensetzung der  Eiweissstoflfe  in  der  Milch  fanden,  dass  diese 
Filterwand  ein  starkes  Absorptionsvermögen  fftr  stickstoffhaltige 
Körper  der  Milch  besitzt.  Dies  ist  vielleicht  auch  die  Ursache 
einiger  fremden  Resultate,  welche  durch  einige  Untersucher 
erhalten  wurden,  wie  z.  B.  Duclaux,*)  welcher  Hammabsten's 
Theorie  bezüglich  der  Spaltung  des  Käsestoffes  bei  der  Gerinnung 
in  Parakasein  und  Molkenprotein  anzweifelt,  weil  er  durch 
Filtration  von  Milch  und  dazugehörigen  Molken  gleichviel  Stick- 
stoff im  Filtrat  fand,  was  sich  übrigens  nach  unseren  Unter- 
suchungen als  unrichtig  herausgestellt  hat.  Wir  fanden  nament- 
lich in  einer  Probe  Molken  0.123%  Stickstoff  und  in  dem  dazu- 
gehörigen Milchserum  nur  0.0546%  Stickstoff.  Die  Zurück- 
haltung von  Stickstoffverbindungen  durch  die  poröse  Thonwand 
geht  aus  der  Untersuchung  der  aufeinander  folgenden  Filtrations- 
portionen bei  Molken  deutlich  hervor,  z.  B.  fanden  wir  in 
einem  Falle: 

1.  10  ccm  0.042  %  Stickstoff. 

2.  10  „  0.0686  „ 
4.  10  „  0.1064  „ 
6.  10  „  0.1141  „ 
8.  10    „     0.1155 


n  » 


Sogar  bei  der  Filtration  stark  verdünnter  Peptonlösungen 
verschwindet  der  Stickstoff  teilweise,  z.  B.: 

1.  10  ccm  Fütrat  enthalten  0.077   %  Stickstoff. 
8-  10    „         „  „  0.1244  „ 
16.  10    „         „             „  0.1428  „ 

^)  Le  lait.  Duclaux,  S.  199. 
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Die  nicht  filtrierte  Peptonlösung  enthielt  pro  10  ccm 
0.1428%  Stickstoff.  Also  erst  nach  der  Filtration  von  80  ccm 
und  mehr  kann  man  annehmen,  dass  gar  kein  oder  nur  Spnren 
Stickstoff  zurückgehalten  werden.  In  derselben  Weise  stellten 
wir  eine  Untersuchung  nach  dem  Gehalte  an  Ealk  in  ver- 
schiedenen aufeinander  folgenden  Filtrationsportionen  an  und 
fanden  in  einem  Falle: 

1.  20  ccm  Molkenserum  mit  0.0065  g  CaO, 

2.  20    „  „  „    0.0064  „      „ 

3.  20    „  „  „    0.0063  n      „ 

in  einer  zweiten  Probe  Molken: 

0.0123  g  resp.  0.0125  g  und  0.0117  g  CaO. 

Diese  Methode  erlaubt  nur  mit  geringen  Quantitäten  zu 
arbeiten,  wei]  eine  gallertige  Easeinschicht  die  Filtrationskerze 
bald  bedeckt  und  die  löslichen  Eiweisskörper  der  Molken  die 
Poren  in  kurzer  Zeit  schliessen.  Infolgedessen  kann  man  in 
etwa  8  Stunden  höchstens  100  ccm  Serum  filtrieren,  wenn  man 
jede  halbe  Stunde  die  Schleimschicht  mit  einem  Tuche  tächtig 
abreibt.  In  diesem  Zeitverlauf  zeigte  frische  Milch  auch  unter 
ungünstigen  Bedingungen,  wie  im  Vollsommer,  keine  nennens- 
werte Säurebildung.  Die  Methode  nach  Julius  Lehmann,*) 
welche  das  Serum  in  porösen  Thonschüsseln  aufsaugt  und  den 
Kückstand  analysiert,  wurde  auch  von  uns  probiert,  aber  zeigte 
keine  Vorteile  über  den  Chamber!  and-Filter,  so  dass  wir  uns  be- 
gnügen mussten  mit  dieser  verhältnismässig  unvollkommenen 
Methode. 

Erstens  sammelten  wir  einige  Zahlen  für  den  Gehalt  an 
löslichem  und  unlöslichem  Ealk  in  der  Milch  von  holländischen 
Kühen,  welche  nicht  unbedeutend  abweichen  von  den  übrigen 
bekannten  Zahlen,  namentlich  was  den  löslichen  Ealk  anbelangt. 

Total  Kalk  /^  ,«  ^  tt      im  * 

pro  100  ccm         ^^^^st  Ungelöst 

g 
0.1688 
0.1616 
0.143 
Q.  /  S.  379  0.1860 


s 

g 

0.0422 

0.1266 

0.0460 

0.1156 

0.036 

0.108 

0.062 

0.1220 

0.080 

0.1180 

1)  Annales  de  Ghimie  1899,  S.  358. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Labgerinnnng.  225 

Durch  die  Gerinnung  mit  Lab  entstand  keine  auffallende 
Änderung  in  dem  Gehalte  an  löslichem  Ealke;  so  fanden  wir 
in  den  filtrierten  Molken  der  2  ersten  analysierten  Milchproben 
0.0222  g  resp.  0.0258  g  pro  50  com  Serum.  Bei  der  prozentischen 
Bestimmung  des  löslichen  Kalkes  in  Milch  aus  dem  Milchserum 
wurde  die  geringe  Yolum&nderung  durch  das  Austreten  von  Fett 
und  Kasein  nicht  beachtet. 

Wir  bestimmten  den  Kalk  in  20  ccm  Milch  oder  Serum 
dnreh  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  in  der  Platinschale, 
trockneten  im  Trockenschrank  und  veraschten  Ober  der  freien 
Flamme.  Die  Asche  wurde  in  Salzsäure  aufgenommen,  filtriert 
und  das  Filter  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wurde  mit  Ammoniak 
schwach  alkalisch  gemacht,  verdünnte  Essigsäure  zugesetzt  bis 
zur  schwachsauren  Reaktion  und  der  Kalk  mit  Ammoninmoxalat 
gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filter  aufgefangen, 
mit  Wasser  ausgewaschen,  im  Platintiegel  geglüht  und  als  Calcium- 
oxyd  gewogen. 

Die  Ansicht  Söldneb's  bezüglich  der  löslichen  Kalksalze 
haben  wir  schon  kurz  auseinandergesetzt  Eingehender  geht 
sie  hervor  aus  seiner  Besprechung  der  Ursache,  welche  die 
Gferinnung  gekochter  Milch  verhindert.  Er  sagt  darüber  das 
Folgende:^) 

„Welche  Veränderungen  erleidet  die  Milch  beim  Kochen? 
Die  grundlegende  Entdeckung  Hammabsten's,  dass  die  Gerinnung 
des  Käsestoffes  durch  Lab  von  der  Gegenwart  von  Kalksalzen 
abhängig  ist,  sowie  das  bisher  niedergelegte  Beobachtungs- 
material machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  festzustellenden 
Veränderungen  sich  auf  die  Salze  der  Milch  beziehen,  weshalb 
die  folgenden  Untersuchungen  auch  nach  dieser  Eichtung  aus- 
geführt werden. 

Erhitzt  man  das  Thonzellenfiltrat  der  Milch  zum  Kochen, 
so  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag.  1  1  Milch  solchen  Milch- 
serums  wurde  zum  Kochen  erhitzt  und  der  Niederschlag  ab- 
filtriert; die  Menge  des  getrockneten  Niederschlages  betrug 
0.466  g,  enthaltend  0.281  g  Asche  mit  0.152  g  CaO  und  0.132  g 
P2O5  (zusammen  284  g).  Der  Niederschlag  bestand  aus  63% 
Asche  und  37%  organischer  Substanz;  letztere  enthielt  17.6% 
N,  war  also  eine  Eiweisssubstanz.    (Der  Stickstoff  ist  jedenfalls 


1)  a.  a.  0.  S.  427. 
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ZU  hoch  gefunden.)  Die  Hauptmenge  des  Niederschlages  bestand 
ans  63%  Tricalciumphosphat  (100  PaOg  :  115  CaO,  im  Tricalciam- 
phosphat  100 :  118). 

Beim  Kochen  des  Milchsemms  für  sich  wird  also  ans  bis 
dahin  gelösten  Phosphaten  nnd  Ealksalzen  unlösliches  Tricalcium- 
phosphat gebildet,  und  die  Lösung  wird  ärmer  an  Kalk  und 
Phosphorsäure,  und  zwar  ist  pro  100  ccm  Milch  die  Menge  des 
gelösten  Kalkes  um  15  mg,  die  der  gelösten  Phosphorsäure  um 
ca.  13  mg  vermindert  worden.  Eine  solche  Ausscheidung  un- 
löslichen Kalkphosphates  durch  Kochen  einer  Phosphorsänre 
und  Kalk  enthaltenden  Lösung  hat  nichts  Auffalliges  und  kann 
vielfach  beobachtet  werden.  Was  hier  beim  Kochen  des  Serums 
für  sich  stattfindet,  geht  auch  beim  Kochen  der  Milch  selbst  vor 
sich;  es  vermindert  sich  die  Menge  des  gelösten  Kalkes  und 
der  gelösten  Phosphorsäure,  indem  sich  unlösliches  Calcium- 
phosphat  aus  dem  Milchserum  abscheidet,  wie  der  Vergleich  des 
Thonzellenflltrates  gekochter  und  ungekochter  Milch  ergiebt. 
Es  enthalten  100  ccm  Thonzellenfiltrat  Milligramm  von  CaO 
und  P2O6: 

Durch  Kochen  unlöslich 

geworden 

CaO    PaOß 

14  10 
13     13 

15  11 

In  dem  sozusagen  durchsichtigeren  Versuch  mit  Thonzellen- 
filtrat wurde  diese  Ausscheidung  für  sich  gewonnen  und  unter- 
sucht, in  dem  vergleichenden  Versuch  über  die  Zusammensetzung 
des  Serums  gekochter  und  ungekochter  Milch  aus  der  DiflFerenz 
im  Kalk  und  Phosphorsäuregehalte  beider  berechnet,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  die  aus  dem  Serum  verschwundenen  Phosphor- 
säure- und  die  Kalkmengen  sich  zu  einem  solchen  Verhältnis  zu 
einander  befinden,  wie  in  unlöslichen  Calciumphosphatver- 
bindungen." 

Nachdem  Söldnee  die  Veränderungen  behandelt  hat,  welche 
durch  Verschiedenheit  im  Säuregehalt  hervoi'gerufen  und  welche 
später  in  den  Kreis  unserer  Besprechungen  gezogen  werden, 
fährt  er  auf  S.  429  fort: 

„Die  Veränderungen,  welche  die  Milch  in  Bezug  auf  ihre 
Salze  erleidet,  bestehen  nach  vorstehendem  also  darin,  dass  beim 


Nicht   gekochter    Milch 

Gekochter   Milch 

CaO        P2O5 
80          96 
72           77 
62         104 

CaO        PaOß 
66           86 
59           64 
47           93 
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Kochen  der  Milch  oder  nach  Zusatz  eines  Alkalis  der  Gehalt 
des  Serums  an  löslichen  Ealksalzen  vermindert  wird,  indem 
unlösliches  Calci umphosphat  ausgefällt  wird.  Man  kann  nun  in 
ßezug  auf  die  hier  aufgeworfene  Frage  und  im  Hinblick  auf 
die  Tbatsache,  dass  für  das  Zustandekommen  der  Labwirkung 
die  im  Serum  gelösten  Ealksalze  eine  notwendige  Bedingung 
sind,  während,  wie  früher  nachgewiesen  wurde,  das  in  der 
Kilch  suspendierte  unlösliche  Kalkphosphat  sich  an  dem  Vor- 
gange der  Gerinnung  der  Milch  durch  Lab  nicht  beteiligt, 
folgende  Schlussfolgerungen  ziehen: 

1.  Beim  Kochen  der  Milch  wird  der  Gehalt  derselben  an 
far  die  Labwirkung  notwendigen  gelösten  Kalksalzen  verringert, 
der  Gehalt  der  Milch  an  suspendierten  unlöslichen  und  fDr  den 
Gerinnungsprozess  bedeutungslosen  Galciumphosphat  vermehrt; 
die  Verringerung  der  Milch  durch  Kochen  ist  eine  Folge  des 
verminderten  Gehaltes  der  Milch  an  löslichen  Kalksalzen." 

SöLDNBB  stellt  also  als  Bedingung  fttr  die  Gerinnungs- 
fähigkeit der  Milch  einen  normalen  Gehalt  löslicher  Kalksalze. 
Nach  dieser  Theorie  wfirde  man  voraussetzen,  dass  nicht  ge- 
rinnungsfähige Milch,  welche  in  Holland  häufig  angetroffen  wird, 
sich  von  normaler  Milch  in  dieser  Hinsicht  unterscheiden  müsse 
durch  einen  niedrigen  Gehalt  löslicher  Kalksalze,  was  wir  zu 
prüfen  wünschten.  Zu  diesem  Zwecke  bezogen  wir  eine  Reihe 
Milchproben,  welche  von  Haus  aus  nicht  gerinnungsfähig  waren, 
und  fanden,  dass  der  lösliche  Kalkgehalt  wenig  oder  nicht  ver- 
schieden war  von  normaler  Milch,  d.  i.  8  mg  GaO  pro  20  ccm, 
wie  nachstehende  Analysen -Zahlen  zeigen:  pro  20  ccm  Serum 
0.0074  g,  0.0070  g,  0.0095  g  und  0.0088  g  CaO. 

Dieses  Ergebnis  für  sich  al  lein  würde  schon  die  SöLDNEB'sche 
Theorie  in  ein  fragliches  Licht  stellen,  aber  auch  in  anderer 
Hinsicht  hält  diese  Anschauung  über  die  Rolle  der  Kalksalze 
keinen  Stich. 

Dass  der  Verlust  des  Gerinnungsvermögens  gekochter  Milch 
mit  niedrigem  Säuregrad  seinen  Grund  haben  würde  in  dem 
Unlöslich  werden  von  Kalksalzen,  ist  nach  der  Ansicht  Söldner's 
teilweise  begründet  in  der  Thatsache,  dass  Milchserum  durch 
Kochen  ein  Präcipitat  liefert,  welches  hauptsächlich  aus  Phos- 
phorsäure und  Kalk  besteht.  Er  vergisst  aber,  dass  Milch  und 
Serum  nicht  unter  allen  Umständen  dieselben  Erscheinungen 
zeigen   werden,  weil  eben  der  Käsestoff,  selbst  eine  schwache 
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Säure,  ganz  bestimmt  Einfloss  üben  wird  auf  die  Art  der  Ände- 
rungen in  den  löslichen  Salzen.  Übrigens  enthält  der  Nieder- 
schlag durch  Kochen  in  Serum  mit  verhältnismässig  niedrigem 
Säuregrad  (unter  10  ccm  Vio  normal  pro  100  ccm,  weil  sonst  ent- 
weder gar  kein  Niederschlag  entsteht  oder  einer^  der  sich  beim 
Abkühlen  bald  wieder  auflöst)  nicht  immer  Kalk  und  Phosphor- 
säure in  demselben  Verhältnis  wie  Tricalciumphosphat,  168  Teile 
CaO  und  142  Teile  P2O5.  Während  wir  z.  B.  in  einem  Falle 
aus  50  g  Serum  11.2  mg  GaO  und  10.0  mg  P2O5  bekamen  (das 
Verhältnis  in  Ca3P205  würde  nachweisen  11.2  mg  CaO  und 
9.5  mg  P2O5),  fanden  wir  in  einer  anderen  Untersuchung  in 
85  ccm  Serum  6  mg  GaO  und  nur  3.6  mg  P^Og  anstatt  5.1  mg 
PgOs.  Aus  Söldneb's  Versuche  würde  hervorgehen,  dass  in 
der  Milch  durch  Kochen  15  mg  Ealk  pro  100  ccm  in  unlös- 
liche Form  übergingen;  es  gelang  uns  aber  nie  mehr  als  1.1  mg 
pro  20  ccm  in  dieser  Weise  festzulegen,  sogar  nach  2  Stunden 
Kochen;  wir  erhielten  z.  B.  diese  Ergebnisse:  0.8  mg  pro  20  ccm 
Serum,  0.65  mg,  1.1  mg,  0.9  mg  pro  20  ccm  und  0.7  mg  pro 
30  ccm  Serum.  Welches  die  Ursache  jenes  Unterschiedes  bildet, 
vermögen  wir  nicht  zu  entdecken;  es  ist  wohl  nicht  wahrschein- 
lich, dass  die  Milch  der  verschiedenen  europäischen  Einderrassen 
so  stark  auseinandergehen  würde,  wie  die  Verschiedenheit  dieser 
Ergebnisse  zeigt.  Geht  man  von  der  Voraussetzung  aus,  dass 
die  geringe  Abnahme  des  löslichen  Kalkgehaltes  schon  ausreicht, 
um  die  Tauglichkeit  der  Milch  für  die  Käsebereitung  aufzuheben, 
also  dass  die  Natur  so  spärlich  arbeitete,  dass  sie  in  jeder  Milch 
gerade  die  genügende  Menge  löslicher  Kalksalze  niederlegen 
würde,  so  darf  in  Milch  mit  hohem  natürlichen  Säuregrad,  welche 
nach  dem  Kochen  gut  gerinnungsfähig  bleibt,  der  Oehali  an 
löslichen  Kalksalzen  nicht  abnehmen.  Dass  aber  dies  thatsäch- 
lich  stattfindet,  geht  aus  untenstehender  Analyse  hervor,  worin 
der  lösliche  Kalkgehalt  sicher  nicht  weniger  verringert  wird, 
wie  in  Milch  mit  niederem  Säuretiter. 

Säuregrad  23  ccm  Vio  normal  Säure  pro  100  ccm.  Diese 
Milch  gerann  nach  einer  Stunde  Kochen  und  verlor  infolgedessen 
pro  20  ccm  Serum  0.8  mg  löslichen  Kalk;  namentlich  sank  der 
Gehalt  von  8.4  mg  auf  7.6  mg  zurück. 

Stellt  man  sich  aber  auf  einen  anderen  Standpunkt,  nämlich 
dass  ein  Minimumverhältnis  zwischen  Eiweiss  und  löslichem 
Kalk  für  die  Gerinnungsfähigkeit  bestehen  muss,  so  darf  der 
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E&lkgehalt  verhältaUmassig  aanrer  Milch  dnrcb  Kochen 
aboehmeii,  mnss  aber  weit  über  dem  Normalen  bleiben, 
anch  dies  nicht  so  ist,  zeigt  nachfolgender  Yersach:  Miicfa 
einem  Sänregrad  23,  auch  nach  dem  Kochen,  enthält  in  20 
Serum  8.4  mg  CaO  und  20  ccm  der  gekochten  Milch  7.7  mg 
also  eher  nnter,  als  liher  dem  nonnalen  tiehalt  löslicher  B 
salze.  Durch  diese  Versuche  ist  das  bedentendate  Argnmec 
die  SöLDNEB'scbe  Kalktheorie  entkräftet,  da  das  von  ane 
obachtete  Quantum  aosgeßlllten  Kalkes  durch  Kochen 
nennenswert  ist,  weshalb  wir  uns  weiter  aach  keine  MUhe  geg 
haben,  die  Form  ausfindig  zn  machen,  in  welcher  der  Kalk 
tritt  DasB  es  Tricalcinmphoi^phat  als  solches  ist,  welches 
cipitiert,  ist  kaum  zu  glauben,  wenn  man  bedenkt,  wie 
schieden  das  Verh&ttnia  zwischen  CaO  und  FgO^  ist  in 
darch  Kochen  von  Serum  enthaltenen  Prftcipitat. 

SöLDNEB  betrachtet  es  weiter  als  wichtigen  Nachwei 
eeine  Kalktbeorie,  dass  gekochte  Milch  wieder  gerinnungs: 
wird,  indem  er  den  löslichen  Kalkgehalt  erhOht,  z.  B.  ( 

Einfuhren  eines  Kohlensänrestromes  in  die  gekochte  Milch  wäL 

längerer  Zeit,  z.  B.  2  Stunden.  Diese  Säure  gehSrt  zu  den 
wenigen,  welche  bei  der  günstigsten  Gerinnnngstemperatnr 
keine  Sftnregerinnnng  bervormfen.  Söldmbb  sagt  diesbezüglich 
Seite  435: 

„Bei  der  Wiederherstellung  des  QerinnnngsrermOgens  ge- 
kochter Hilch  wirkt  am  geeignetsten  ein  Zusatz  lOslicher  Kalk- 
Balze  oder  Einleiten  von  KohlensAure,  von  welch  letzterem 
Hilfsmittel  Schäfeb  gezeigt  bat,  dass  seine  gerinnnngsfSrdemde 
Wirkung  sogar  so  weit  geht,  dass  gekochte  Milch  nnter  fort- 
währendem Kohlensäure-Einleiten  rascher  zur  Gerinnung  ge- 
bracht wird,  als  angekochte  Milch  ohne  Kohlensäure-Bebandlang, 
eine  Angabe,  die  ich  bestätigen  kann. 

Die  Üi)erlegenheit  dieses  Mittels  gegenüber  dem  Zusatz 
anderer  Säuren  beruht  darin,  dass  durch  Einleitung  von 
Kohlensäure  verhältnismässig  grosse  Mengen  von  dem  in  der 
Milch  suspendierten  Kalkpbosphat  gelöst  werden  nnd  zwar  bis 
etwa  dreimal  so  viel  Caicinmoxyd  (49  mg  pro  100  ccm  Milcb), 
als  in  der  Milch  durch  Kochen  unlöslich  gemacht  wird,  ohne 
dass  sonst  eine  wesentliche  Änderung  in  der  Milch  durch  die 
im  grossen  Überschösse  anwendbare  Säure  hervorgerufen  wird. 
Andere  Säuren  lassen  sich  nicht  in  so  grossen  Mengen  anwenden. 
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ohne  die  Eigenschaft  der  Milch  auch  sonst  noch  zu  verändern  — 
Gerinnung  beim  Kochen  —  und  wirken,  weil  nur  sehr  verdünnt^ 
nicht  so  lösend  auf  das  durch  Kochen  schwer  löslich  gewordene 
Kalkphosphat  der  Milch.  Demgemäss  beobachtet  man  auch  bei 
Anwendung  von  Kohlensäure  oder  eines  Zusatzes  löslicher  Kalk- 
salze zur  gekochten  Milch,  dass  die  Eigenschaften  des  abge- 
schiedenen Käsestoffes  in  Bezug  auf  Konsistenz  mehr  jenen  aus 
ungekochter  Milch  gleichen." 

Wir  beobachteten  dieselbe  Erscheinung,  wie  aus  der 
folgenden  Analyse  von  Milch  folgt,  welche  während  einer  Stunde 
in  einem  Glaskolben  mit  aufrechtem  Kflhlrohre  gekocht  wurde: 

Kalk  in  20  ccm  gekochter  Milch  9.6  mg  und  in  derselben 
Milch  nach  Kohlensäurezusatz  18.4  mg.  Diese  Quantität  ge- 
löster Kalksalze  ist  wohl  an  erster  Stelle  abhängig  von  der 
Menge  durchgefkhrter  Kohlensäure. 

Die  Erklärung,  welche  Söldner  giebt,  kam  uns  nicht 
vollkommen  ausreichend  vor,  weil  nicht  nur  die  Kalksalze  teil- 
weise löslich  werden,  sondern  auch  der  Säuregrad  bedeutend 
zunimmt,  was  enormen  Einfluss  auf  das  Gerinnungsvermögen, 
wie  später  nachgewiesen  wird,  ausübt.  Diese  Erwägung  wurde 
durch  einen  Versuch  gestützt,  wobei  wir  die  Kohlensäure, 
welche  in  gekochter  Milch,  die  in  oben  beschriebener  Weise 
gerinnungsfähig  gemacht  ist,  im  Vacuum  bei  38^  C.  entfernten. 
Der  Säuregrad  sank  durch  diese  Behandlung  von  +  40  ccm  Vio 
normal  pro  100  auf  22  ccm  Vio  P^o  100,  während  der  Gehalt 
an  löslichem  Kalk  kaum  abnimmt,  jedenfalls  weit  über  dem 
Normalen  bleibt,  z.  B. : 

Kalkgehalt  in  30  ccm  gekochtem  Milchsernm 9.9  mg 

„  „  30    „     Sernm  jener  Milch  mit  Kohlensäure  ....  16.1    „ 

n  „  30    „    nach  dem  Entfernen  der  gelösten  Kohlensäure  15.0    „ 

oder  in  einem  zweiten  Falle:  Milchserum  gekochter  Milch,  durch 
welche  während  einer  Stunde  Kohlensäure  hindurch  geführt 
worden  ist,  pro  30  ccm  14  mg  und  nach  dem  Entfernen  der 
Kohlensäure  pro  30  ccm  14.4  mg. 

Die  derartig  behandelte  Milch  konnte  bei  40^  C.  nicht 
zum  Gerinnen  gebracht  werden,  wie  viel  Lab  man  auch  zusetzte. 
Der  Säuregrad  und  der  lösliche  Kalkgehalt  reichen  aber  in  diesem 
Falle  vollkommen  aus,  und  man  muss  also  die  Ursache  ander- 
weitig suchen:  wahrscheinlich  in  der  Änderung  der  Eigenschaften 
des  Eiweiss  durch  die  verschiedenen  Manipulationen. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Labgerinnnng.  231 

Ein  in  der  Praxis  des  Molkereiwesens  wohlbekanntes 
Mittel  zur  Wiederherstellung  nicht-gerinnungsfähiger  Milch, 
welches  schon  in  einem  SöLDNEn'schen  Gitat  n.  1.  Erwähnung 
fand,  der  Zusatz  eines  bestimmten  Quantums  Chlorcalcium,  be- 
zweckt gleichfalls,  den  löslichen  Kalkgehalt  zu  erhöhen  und 
erscheint  deshalb  als  eine  Bestätigung  der  SöLDNEB'schen  Theorie. 
Der  Erfolg  eines  Ghlorcalciumzusatzes  auf  gekochte  Milch  wurde 
dmt^h  den  folgenden  Versuch  gezeigt:  50  ccm  Milch  gerannen 
mit  1  ccm  Lablösung  (1  ccm  Lab  verdfinnt  mit  50  ccm  Wasser) 
in  9  Minuten.  Dieselbe  Milch,  aber  gekocht,  gerann  gar  nicht 
mit  derselben  Menge  Lab,  auch  nicht  nach  Zusatz  eines  Tropfen 
Cblorcalciumlösung  (enthaltend  0.016  g  CaO  in  6  Tropfen);  mit 
2  Tropfen  trat  die  Gerinnung  nach  22  Minuten  ein,  mit  S  Tropfen 
nach  14  Minuten  und  erst  mit  6  Tropfen  GaGl,-Lösung  wurde 
die  ursprüngliche  Gerinnungszeit  8  Minuten  erreicht.  Dieses 
zugesetzte  Ghlorcalcium  bleibt  aber  nicht  völlig  gelöst,  ebenso- 
wenig wie  alle  anderen  Ealksalze,  wie  Monocalciumphosphat, 
Calciumcitrat  etc.,  welche  man  der  Milch  zusetzt.  Die  folgenden 
Zahlen  geben  dafttr  den  Beweis  und  zeigen  zugleich,  dass  der 
Teil,  welcher  gebunden  wird,  nicht  immer  konstant  ist: 


Pro  100  ccm  zugesetzt  CaO 

LOslich  geblieben 

mg 

mg 

22.5 

3 

16.9 

5.5 

28.1 

18.1 

Durch  Zusatz  grösserer  Mengen  Galciumchlorid  zur  Milch 
gelang  es  uns,  bedeutende  Quantitäten  Ealk  in  unlösliche  Form 
überzuführen,  z.  B.  Milch  mit  5  %  GaGlg-Lösung,  welche  0.390  g 
CaO  pro  10  ccm  enthält,  zeigte  0.0365  g  GaO  pro  20  ccm  Milch- 
serum,  während  39  mg  zugesetzt  waren,  also,  wenn  aller  Ealk 
in  Lösung  geblieben  wäre,  würden  0.039  +  0.0075  g  (der  natür- 
liche Kalkgehalt) » 0.0465  g  GaO  gefunden  werden  müssen. 
Verdoppelten  wir  die  Quantität  Ghlorcalcium,  so  fanden  wir 
0.071  g  GaO  in  20  ccm  Filtrat,  während  wir  bei  totalem  Löslich- 
bleiben 2  X  39  +  7.5  mg  »  85.5  mg  hätten  finden  müssen.  In 
diesen  beiden  Fällen  sind  also  10  mg  resp.  14.5  mg  Ealk  durch 
20  ccm  Milch  gebunden  worden,  d.  i.  pro  100  ccm  50  mg  und 
72.5  mg.  Wo  SöLDNEB  also  in  einem  Falle  konstatierte,  dass 
er  gleichviel  Ealk  in  Form  des  Ghlorcalciums  zusetzt,  wie  un- 
löslich geworden  ist  durch  das  Eochen,  kann  der  ursprüngliche 
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Ealkgehalt  nicht  wieder  hergestellt  sein,  sondern  ist  dagegen 
die  Milch  bei  einem  löslichen  Ealkgehalte  unter  dem  Normalen 
geronnen.    Er  sagt  zu  diesem  Versuche  das  Folgende:^) 

„Milch  B.  Natürliche  Acidität  2.9,  100  ccm  Milch  +  4  mg 
Labpulver  gelöst  in  2  ccm  destilliertem  Wasser. 

Sofort  nach  dem    6  Standen  24  Stunden 

Kochen  später  später 

Minuten  Minuten  Minuten 

Milch  ungekocht 1.5  —  — 

„      gekocht Ö.6  gerinnungsunfahig 

„    +40mgPaO5 4.5  6  10 

„    +20  „CaO(=.40mgCaCla)    2.0  2.5  2.5 

Im  Versuch  mit  Milch  B  konnte  durch  den  Zusatz  eines 
löslichen  Kalksalzes,  entsprechend  einer  Menge  von  20  mg  pro 
100  ccm  also  nicht  erheblich  mehr,  als  in  der  Milch  durch 
Kochen  unlöslich  gemacht  wird,  das  ursprüngliche  Gerinnungs- 
vermögen der  ungekochten  Milch  fast  ganz  wieder  hergestellt 
werden  (1.5 — 2  Minuten  Gerinnungsdauer)." 

Nehmen  wir  dagegenüber  unsere  Zahlen  als  Norm  für  die 
Quantität  ausgefällten  Kalkes  durch  Kochen,  so  würde  daraus 
hervorgehen,  dass  man  viel  mehr  Kalk  als  CaCl2  zusetzen  musa, 
als  Kalk  unlöslich  geworden  ist.  Nach  unseren  Beobachtungen 
stellt  man  die  normale  Gerinnungszeit  in  gekochter  Milch  wieder 
her  durch  Zusatz  von  34  mg  CaO  pro  100  ccm  Milch.  Dieser 
Unterschied  mit  Söldneb's  Angabe  muss  wahrscheinlich  zurück- 
geführt werden  auf  verschiedene  Zusammensetzung  der  Milch 
und  Unterschiede  in  der  Zeit  des  Kochens, 

Was  kann  die  Ursache  dann  wohl  sein  vom  Nichtgerinnen 
gekochter  Milch,  wenn  die  Änderung  der  Kalksalze  nicht  oder 
wenigstens  nicht  ausschliesslich  die  Schuld  trägt?  Vielleicht 
eine  Änderung  in  dem  Säaregrad?  Dass  der  Säuregrad  einen 
wichtigen  Faktor  für  die  Gerinnung  darstellt,  folgt  aus  der 
Thatsache,  dass  Milch  mit  verhältnismässig  hohem  Säuretiter 
durch  Kochen  ihre  Gerinnungsfähigkeit  nicht  verliert,  sondern 
nur  mehr  Lab  braucht  zur  Gerinnung  in  derselben  Zeit,  wie 
ungekochte  Milch.  Alle  Milchproben  mit  einem  Säuregrad  über 
20  ccm  Vio  iiormal  pro  100  ccm  gerinnen  noch  mit  Lab  sogar 
nach  2  Stunden  Kochen,  während  das  Gerinnungsvermögen  erst 


1)  a.  a.  0.  S.  434. 
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bei  +17  ccm  Vio  normal  pro  100  ccm  nach  einer  Stande  Kochen 
verschwunden  ist.  Söldneb  konstatiert  da  beidie  eigentOmliche 
Erscheinung,  dass  Milch  mittlerer  Acidität,  welche  durch  Kochen 
w&hrend  kürzerer  Zeit  schwer  zum  Gerinnen  gebracht  werden 
kann,  diese  Eigenschaft  gänzlich  einbüsst  nach  6  Stunden  Stehen. 
Wenn  man  zu  dieser  Milch  ausreichende  Quantitäten  Säure  zu- 
setzt, tritt  die  Labgerinnung  wieder  in  normaler  Weise  ein, 
z.  B.  in  oben  citiertem  Versuche  Söldneb's  genttgten  60  mg 
Phosphorsäure  zur  Gerinnung  der  gekochten  Milch  in  derselben 
Zeit  wie  die  frische.  Wir  konstatierten  denselben  Einfluss  des 
Säurezusatzes  der  Milch  mit  verhältnismässig  hoher  Acidität, 
deren  Gerinnungsvermögen  durch  Kochen  also  nicht  zu  Grunde 
geht,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  abgeschwächt  wird.  Wie 
die  SöLDNEB'schen  Versuche  zeigen,  gerinnt  jene  Milch  durch 
Säurezusatz  Übrigens  unter  denselben  Bedingungen  in  kürzerer 
Zeit,  oder  sie  braucht  weniger  Lab  zur  Gerinnung  in  derselben 
Zeit,  als  die  Milch  ohne  Säure.  Er  giebt  z.  B.  darüber  diesen 
Versuch: 

Sofort  nach  Nach  Nach 

dem  Kochen  6  Stunden  24  Stunden 

Minuten  Minuten  Minuten 
Milch  mit  geringer  Acidität  ohne  Zusats 

(ungekocht  1.6  Minuten) 56  —  — 

Mit  40  mg  PjOb 4.6  6  10 

Milch  mit  hoher  Acidität  ohne  Zusatz  .    .      9  12  23 

Mit  40  mg  PjOb 2.5  3.5  4 

Dieselbe  Erscheinung  beobachteten  wir  bei  einer  Milch- 
probe, welche  20  ccm  Vio  normal  titrierte  und  zu  welcher  wir 
verschiedene  Mengen  Milchsäure  zusetzten:  50  ccm  Milch  gerannen 
bei  41^  C.  mit  1  ccm  Lab  (2  auf  50  Wasser)  in  2V2  Minuten; 
50  ccm  Milch -I-Jfilchsäure  titrierten  25  ccm  ^/^q  pro  100  ccm 
und  gerannen  mit  1  ccm  desselben  Labes  bei  40^  G.  in  1 V4  Minuten; 
50  ccm  Milch  +  Milchsäure  titrierten  30  ccm  ^/iq  pro  100  ccm 
und  gerannen  mit  demselben  Quantum  Lab  bei  40^  G.  in  Vs  Minute; 
50  ccm  Milch  +  Milchsäure  titrierten  35  ccm  Vio  P^o  100  ccm 
und  gerannen  ceteris  paribus  in  V4  Minute. 

Eine  derartige  Beobachtung  kann  ipan  machen  bei  der 
Gerinnung  gekochter  Milch,  welche  mit  Kohlensäure  gesättigt 
worden  ist.  Diese  gerinnt  sogar  in  bedeutend  k&rzerer  Zeit, 
als  die  nicht  gekochte  Milch.  Diese  Erscheinung  gab  einigen 
Untersuchern  Veranlassung,  die  Bedeutung  der  gelösten  Kohlen- 
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säure  in  der  Milch  zu  überschätzen,  wie  Sghäfeb,^)  der  dazu 
bemerkt:  „dass  auch  die  in  der  frischen  Milch  natürlich  vor- 
handene Kohlensäure  bei  der  Gerinnung  durch  Lab  entschieden 
mitwirkt".  Söldneb  widerlegt  diese  Ansicht,  indem  er  frische 
Milch  kohlensäurefrei  macht  durch  Aufstellung  der  Milch  bei 
12  mm  Luftverdünnung  in  einen  Raum  zusammen  mit  einer 
Schale  konzentrierter  Kalilauge.  In  dieser  Weise  meint  er 
die  absorbierte  Kohlensäure  vollständig  zu  entziehen  und  kon- 
statiert dann,  dass  die  Gerinnungszeit  ceteris  paribns  nicht 
nennenswert  verändert;  z.  B.  frische  Milch  +  Kohlensäure  ge- 
rinnt in  54  Min.  und  dieselbe  kohlensäurefrei  in  56.5  Min.^) 
Weil  wir  aber  die  Methode  der  Kohlensäure-Entziehung  nicht 
vollkommen  beachteten,  wiederholten  wir  diesen  Versuch  unter  der 
Fürsorge,  die  Luftverdünnung  bedeutend  stärker  zu  nehmen 
durch  Vermittelung  der  TöPLEn'schen  Quecksilberluftpumpe,  und 
hörten  erst  nach  5  Minuten  Kochens  bei  38^  C.  auf;  der  Er- 
folg war  aber  derselbe,  die  Milch  gerann  in  derselben  Zeit,  wie 
vorher.  Gleichwie  ein  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge  Saure 
das  Gerinnungsvermögen  fördert,  so  wird  jene  Eigenschaft  ver- 
ringert durch  den  Zusatz  von  Alkali,  wie  Söldkeb  näher  zeigt. 
Er  erhielt  bei  Milch  mittlerer  Acidität  die  nachfolgenden  Er- 
gebnisse durch  Laugezusatz :  ^) 

Znsatz  von  ccm  ^/^  nonnal     Acidität     Gerinnungs- 
Natronlange  der  Milch  zeit 

Ohne .    3.5  0.5  Min. 

2  ccm  ^/^  nonnal  pro  100  ccm    2.5  2.5      „ 

5    „     V*       «         n     100    „      1.0  21.0     „ 

1    „     Vi       n        n    100    „      0.0       nach  2  Stunden  nicht  geronnen. 

Diese  Thatsachen  dürfen  nicht  zu  der  Schlussfolgerung 
fuhren,  dass  es  bei  allen  Milchproben  ein  bestimmtes  Verhältnis 
giebt  zwischen  dem  Säuregrad  und  der  Gerinnungsfähigkeit.  Diese 
letzte  ist  vielleicht  von  einer  Menge  Faktoren  abhängig,  unter 
welchen  der  Säuregrad  nur  eine  einzige  ist,  und  es  gehört  nicht 
zu  den  Unmöglichkeiten,  dass  Milch  mit  dem  Säuregrad  17 
schneller  gerinnt,  als  eine  andere  mit  der  natürlichen  Acidität  21 
unter  übrigens  denselben  Bedingungen.  Dies  geht  auch  deutlich 
hervor  aus  dem  Säuregrad  der  nicht  gerinnungsfähigen  Milch- 


^)  Landw.  Jahresberichte  der  Schweiz  1887. 

2)  S.  423. 

3)  8.  426. 
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proben,  welche  Zahlen  Herr  Molkereikonsulent  Eeestsa  uns 
wohlwollend  zur  VerfBgang  stellte«  Er  fand  pro  100  ccm  in 
DoBNiK'schen  Graden  (d.  i.  V9  normal):  16,  IIV9,  16,  17,  17, 
18,  20,  18,  17,  19,  I8V2,  23,  20.5,  18. 

Die  Grundursache  der  gerinnungsförderoden  Wirkung 
einer  Säureerhöhung  sucht  Söldner  wieder  in  dem  Löslichmachen 
der  Ealksalze  und  weniger  in  der  Zunahme  des  Säuregrades 
an  und  fSr  sich.  ^)  Diesbezüglich  sagt  er:  „Welche  Veränderungen 
erleidet  die  Milch  durch  einen  Säure-  oder  Alkalizusatz,  soweit 
Säure-  und  Alkalimeugen  in  Betracht  kommen,  welche  auf  die 
Labgerinnung  beschleunigend  oder  verlangsamend   einwirken? 

Versetzt  man  Thonzellenfiltrat  tropfenweise  mit  verdünnter 
Natronlauge,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  welcher  abfiltriert 
sich  als  aus  Galciumphosphat  bestehend  erweist.  Die  Menge 
dieses  Niederschlages  hängt  von  der  Menge  des  zugesetzten 
Alkali  ab;  sie  wurde  nicht  bestimmt,  da  es  eigentlich  selbst- 
verständlich ist,  dass  aus  einer  schwachsauren  Lösung,  welche 
Alkaliphosphat  und  Ealksalze  enthält,  auf  Zusatz  von  Natron- 
lauge unlösliches  Galciumphosphat  ausfällt  Da,  wie  gezeigt 
wurde,  beim  Kochen  der  Milch  selbst  die  Bildung  unlöslichen 
Calciumphosphates  vor  sich  geht,  wie  beim  Kochen  des  Serums 
allein,  so  kann  nach  Analogie  angenommen  werden,  dass  ebenso, 
wie  beim  Serum,  auch  beim  Versetzen  der  Milch  mit  Alkali  un- 
lösliches Galciumphosphat  aus  bis  dahin  gelösten  Phosphaten 
und  Kalksalzen  gebildet  wird.  Die  Wirkung  eines  Säurezusatzes 
zur  Milch  wurde  schon  früher  mit  Bücksicht  auf  eine  andere 
Frage  besprochen,  es  wurde  dort  (S.  383)  gezeigt,  dass  sowohl 
Kohlensäure  als  Essigsäure  das  in  der  Milch  suspendierte  Kalk- 
phosphat zu  lösen  vermögen  und  dass  dementsprechend  eine  An- 
reicherung der  Milch  an  gelösten  Kalksalzen  stattfinde.  Durch 
Einleiten  von  Kohlensäure  in  die  Milch  wurde  der  Gehalt  der 
letzteren  an  löslichen  Kalksalzen  pro  100  ccm  in  einer  12.40  mg 
Calcinmozyd  entsprechenden  Menge  erhöht.  Durch  Zunahme 
der  Acidität  der  Milch  von  3.5  auf  8.5  (V4  normal)  wurde  die 
Menge  des  gelösten  Galciumoxyds  pro  100  ccm  Milch  um  42 
und  durch  Erhöhung  der  Acidität  auf  11.0  um  74  mg  pro 
100  ccm  vermehrt. 

1)  S.  427. 
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Die  Veränderungen,  welche  die  Milch  in  Bezug  auf  ihre 
Salze  erleidet,  bestehen  nach  vorstehendem  also  darin,  dass  beim 
Kochen  (oben  schon  erwähnt)  bei  einem  Säurezusatz  resp.  Ein- 
leiten von  Kohlensäure  in  die  Milch  der  Gehalt  des  Serums  an  lös- 
lichen Kalksalzen  vermehrt  wird,  indem  in  der  Milch  suspendiert 
vorhandenes  unlösliches  Galciumphosphat  gelöst  wird.  Man  kann 
nun  in  Bezug  auf  die  hier  aufgeworfene  Frage  und  im  Hinblick 
auf  die  Thatsache,  dass  für  das  Zustandekommen  der  Labwirkung 
die  im  Serum  gelösten  Kalksalze  eine  notwendige  Bedingung 
sind,  während,  wie  früher  nachgewiesen  wurde,  das  in  der  Milch 
suspendierte  unlösliche  Kalkphosphat  sich  an  dem  Vorgänge  der 
Gerinnung  der  Milch  durch  Lab  nicht  beteiligt,  folgende  Schluss- 
folgerungen ziehen: 

1.  Beim  Kochen  (schon  citiert). 

2.  Durch  Alkalizusatz  zur  Milch  resp.  durch  Verminderung 
der  Acidität  der  Milch  wird  der  Gehalt  der  letzteren  an  lös- 
lichen Kalksalzen  vermindert;  die  Verringerung  der  Gerinnungs- 
fähigkeit der  Milch  durch  diesen  Zusatz  ist  eine  Folge  des 
verminderten  Gehaltes  der  Milch  an  löslichen  Kalksalzen. 

3.  Durch  einen  Säurezusatz  zur  Milch  resp.  durch  Einleiten 
von  Kohlensäure  in  die  Milch  wird  der  Gehalt  der  letzteren  an 
löslichen  Kalksalzen  vermehrt;  die  gesteigerte  Gerinnungsfähig- 
keit so  behandelter  Milch  ist  eine  Folge  des  vermehrten  Gehaltes 
derselben  an  gelösten  Kalksalzen.'' 

Die  grosse  Bedeutung  eines  ausreichenden  Säuregrades 
ergab  sich  oben  schon  bei  der  Besprechung  der  Kalksalze,  ins- 
besondere aus  dem  Versuche  zwecks  der  Untersuchung  gekochter 
Milch,  welche  mit  Kohlensäure  gesättigt  worden  ist  und  nach- 
her wieder  Kohlensäure  frei  gemacht  hat.  Diese  Milch  gerinnt 
nicht,  trotz  des  hohen  Gehaltes  löslicher  Kalksalze,  und  zwar 
wegen  des  zu  niedrigen  Säuregrades,  in  unserem  Versuche  22 
Vio  normal  pro  100  ccm.  Ein  anderer  Beweis,  dass  eine  Ände- 
rung der  Acidität  verknüpft  ist  mit  bedeutender  Änderung  der 
Eigenschaften  der  Milch,  besteht  in  dem  Eückgang  der  Säure- 
titer  im  Serum  gekochter  Milch.  Die  Abnahme  dieser  Acidität 
beim  Kochen  beträgt  im  Mittel  1 — 2^2  ^^  ^/lo  normal  pro 
100  ccm.  Diese  Erscheinung  nimmt  man  in  vielen  Fällen  auch 
bei  der  Säurebestimmung  der  gekochten  Milch  als  solcher  war, 
zwar  nicht  so  konstant,  wie  beim  Serum,  welches  sich  auch 
schärfer  titrieren  lässt,  als  die  Milch.    Diese  Verminderung  der 
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Acidität  wird  nan  darch  Zusatz  von  so  viel  Chlorcalciumlösang, 
als  ausreicht  für  die  Gerinnung  gekochter  Milch,  wieder  aufs 
ursprüngliche  und  sogar  höher,  als  vorher,  gebracht,  wie  unsere 
Versuche  zeigen: 

Titer  der  Milch        Titer  des  Semms    i^K^r  des  Serums   Titer  des  Serums  der 
Vio  norm,  pro  100  ccm    der  ungek.  lülch      der  gek.  Milch     gek.  Milch -}- CaCl) 

22.0  16.6  13.0  eSrngCaCl,    16.6 

18.5  13.6  11.0  67  „       „        13.6 

21.0  —  16.0  167  „       „        20.0 

Offenbar  wird  ein  Teil  des  zugesetzten  Kalkes  an  Kasein 
gebunden,  während  das  Chlor  zur&ckbleibt,  entweder  als  freie 
Salzsäure,  oder  es  entstehen  durch  Substitution  äquivalente  Mengen 
saurer  Salze.  Diese  Rolle  des  Chlorcalciums  bei  der  Labgerinnung 
muss  man  nicht  unterschätzen ;  ihre  Bedeutung  kann  wenigstens 
gleich  gross  sein,  wie  die  Erhöhung  des  löslichen  Kalkgehaltes. 

Die  Gerinnung  der  mit  Wasser  verdflnnten  Milch  ist  ebenso- 
wenig geeignet,  neues  Licht  zu  entzünden  über  die  Erscheinungen 
bei  der  Gerinnung,  aber  sie  zeugt  doch  auch  wieder  gegen  die 
bisherigen  Auffassungen.  Durch  den  Wasserzusatz  nimmt  die 
Gerinnungsdauer  bedeutend  zu,  so  dass  die  Gerinnung  noch  eben 
auftritt  bei  einem  Zusatz  von  50%  Wasser.  Der  Einfluss  der 
Verdünnung  wird  durch  folgenden  Versuch  klar  gezeigt: 

50  ccm  Milch  gerinnen  mit  ^/iq  ccm  Lab  in  4  Min. 

50  „       „     -f  25  ccm  Wasser  mit  ^/]o  ccm  Lab  koagulieren  innerhalb  15  Min. 

öO„       „+50„         „         „    Vio    I»      »  »  »1<5^*- 

Ghlorcalciumzusatz  stellt  auch  hier  die  Gerinnungsfähig- 
keit wieder  her: 

50  ccm  Milch  -j-  26  ccm  Wasser  -f- 16  mg  CaCla  -f-  Vio  ^™  ^^^  gerinnen  in  3.5  Min. 
"O    „       „     -j-oo    „        „      -\~  A  „      „     -f-0.12  „      „  „        „  5       „ 

50    „       „     +50    „        „     +10  „      „     +Vio  n     n    geben  in  3  Min.  ein 
weichflockiges  Präcipitat. 

Verfolgen  wir  jetzt  die  Veränderung  des  Gehaltes  an  lös- 
lichen Kalksalzen,  so  sehen  wir,  dass  die  ursprüngliche  Quantität 
durch  die  Verdünnung  abnimmt;  nämlich  in  Milch,  an  welche 
das  gleiche  Volumen  Wasser  zugesetzt  wird,  fanden  wir  9  mg 
löslichen  Kalk  pro  25  ccm  Milch,  während  in  dem  Milchserum 
12.3  mg  CaO  pro  25  ccm  vorhanden  waren,  also  eine  ziemlich 
bedeutende  Abnahme.  Dieses  stimmt  nicht  mit  der  Vorstellung, 
welche  Söldneb  davon  giebt,  weil  er  annimmt,  dass  der  Vorrat 
löslicher  Kalksalze  durch  die  Verdünnung  zunimmt,  wie  aus  nach- 
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folgendem  Gitat  hervorgeht:^)  ,,Das  Gerinnungsanfahigwerden 
oder  die  verminderte  Gerinnbarkeit  einer  mit  Wasser  verdünnten 
Milch  ist  ein  anderer  Fall,  als  wenn  Milch  durch  Kochen  ge- 
rinnungsnnfähig  wird  oder  darch  Alkalizosatz  eine  Yerringerang 
der  Gerinnungsfähigkeit  erleidet. 

Im  ersten  Fall  wird  das  Verhältnis  von  Kasein  zu  gelösten 
Salzen  nicht  geändert;  es  wird  eher  die  auf  einen  Teil  Kasein 
treffende  Menge  löslicher  Kalksalze  durch  den  Wasserznsatz 
vermehrt,  wie  die  Aciditätsbestimmungen  mit  verdiinnter  Milch 
ergaben,  und  aus  der  nicht  völligen  Unlöslichkeit  des  in  der 
Milch  suspendierten  Galciumphosphats  von  vornherein  anzunehmen 
ist.  Durch  Kochen  der  Milch  oder  Alkalizusatz  zu  derselben 
wird  hingegen  das  Verhältnis  von  Kasein  zu  löslichen  Kalk- 
salzen in  der  Richtung  verändert,  dass  die  auf  einen  Teil  Kasein 
treffende  Menge  gelöster  Kalksalze  verringert  wird." 

Aus  solchen  Gerinnungsversuchen  mit  Milch,  welche  % 
des  normalen  Gehaltes  löslicher  Kalksalze  enthält,  folgt  wiederum, 
dass  das  Kaseingerinnsel  nicht  bloss  aus  einer  Lösung  mit  be- 
stimmtem Gehalte  löslichen  Kalkes  ausgefällt  wird,  in  welcher 
nach  SöLDKEB  nicht  3  mg  pro  100  ccm  fehlen  dürfen,  welche 
ja  durch  Kochen  unlöslich  gemacht  werden.  Aber  andererseits 
folgt  auch,  dass  ein  normaler  Säuregrad  ebensowenig  eine  un- 
bedingte Anforderung  für  die  Gerinnung  bildet,  weil  diese  bei 
der  Verdünnung  mit  Wasser  stärker  zurückgeht,  wie  aus  der 
Masse  der  Verdünnung  folgen  würde,  während  die  Gerinnung 
auftritt,  sei  es  auch  langsamer  wie  unter  normalen  Umständen. 

Aus  obenstehendem  kann  man  also  keine  bestimmte  Er- 
klärung als  Ursache  für  das  Nichtgerinnen  gekochter  Milch 
mit  verhältnismässig  niedrigem  Säuretiter  ziehen.  Wie  wir 
sehen,  kann  diese  Erscheinung  jedenfalls  nicht  ausschliesslich 
den  löslichen  Kalksalzen  zugeschrieben  werden,  sondern  es  spielt 
wahrscheinlich  der  Säuregrad  eine  wichtige  Rolle.  Hierdurch 
wird  den  Untersuchern,  welche  nach  Söldneb  ohne  Berechtigung 
auf  die  hohe  Wichtigkeit  eines  bestimmten  Säuregrades  hin- 
weisen, recht  gethan.  Die  Grundursache  wird  wohl  im  ge- 
heimnisvollen Dunkel  des  Eiweissmoleküls  stecken,  welches,  wie 
wir  schon  bemerkten,  durch  äusserst  geringe  Einflüsse  bedeutende 
Änderungen  erfährt;  wir  weisen  z.  B.  auf  unsere  Beobachtung,  ^ 

1)  a.  a.  S.  430. 

2)  Centralblatt  für  Bakteriologie,  1899,  Band  V,  Seite  304. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Labgerinnung.  289 

dass  es  unmöglich  ist,  aus  pasteurisierter  Milch  reife  Hartkäse 
herzustellen,  wenn  auch  die  Reifungsorganismen  in  genügender 
Menge  da  sind,  weil  der  Nährboden  fUr  die  normalen  Um- 
setzungen nichts  taucht. 

Die  Bolle  der  Milchsalze  bei  dem  Gerinnungsprozess  bleibt 
also  bei  Fortwährung  zu  den  offenen  Fragen  gehörend,  weil  die 
Versuche,  welche  bisher  zur  Lösung  angestellt  wurden,  allesamt 
scheiterten. 

Unsere  Resultate  kurz  zusammenfassend,  fanden  wir: 

Dass  aus  den  Versuchen,  welche  Söldneb  als  grundlegende 
Beweise  für  seine  Ealktheorieen  anführt,  keine  einzige  dadurch 
begründet  wird: 

1.  Aus  der  Untersuchung  nicht  gerinnungsfähiger  Milch 
kommen  wir  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  man  den  löslichen 
Ealksalzen  nicht  die  grosse  Bedeutung  zuschreiben  kann,  welche 
Söldner  ihnen  giebt; 

2.  folgt,  dass  beim  Kochen  der  Milch  so  gut  wie  gar 
kein  Kalk  ausgeschieden  wird; 

3.  der  Zusatz  löslicher  Ealksalze  ist  ein  komplizierteres 
Verfahren,  als  Söldneb  sich  dasselbe  vorstellt,  weil  ein  nicht  ge- 
ringer Teil  des  Kalkes  gebunden  und  der  Säuregrad  der  Milch 
erhöht  wird; 

4.  ist  die  Meinung  Söldneb's  unrichtig,  dass  der  Säure- 
gehalt der  Milch  seine  günstige  Wirkung  bei  der  Gerinnung 
dem  Löslichmachen  des  Kalkes  verdankt.  Entfernt  man  die 
Kohlensäure  aus  gekochter  Milch,  welche  man  vorher  mit  Eohlen- 
säure  gesättigt  hatte,  so  bleibt  der  lösliche  Ealkgehalt  konstant, 
aber  die  Milch  verliert  ihre  Gerinnungsfähigkeit. 

BakterioL  Abteil,  d.  Landw.  Vers.-Stat.  Hoom  (Holland). 


über  die  Einwirkung  des  Formaldehyds  auf  die 

Keimung. 

Von 

EICHARD  WINDISCH. 

(Agrikultar-chemiBche  Vennclis-Station  Kessthely.  [Ungarn].) 


Welche  Wirkangen  FormaldehydlOsangen  von  verschiedener 
Konzentration  auf  die  Eeimtmg  von  Cerealien  Aossern,  habe  ich 
im  Band  49  Seite  223  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht.  Ver- 
schiedene Umstände  erlaubten  mir  seiner  Zeit  nicht,  die  damaligen 
Versnobe  auszudehnen  und  noch  weitere  Samenarten  in  Unter- 
suchung zu  ziehen.  Diese  Versäumnis  habe  ich  im  laufenden 
Jahre  nachgeholt  und  will  darflber  im  folgenden  berichten. 

Das  40prozentige  Aldehyd  wurde  aus  der  chemischen 
Fabrik  von  Schering  bezogen.  Die  Versuche  wurden  mit  0.02-, 
0.05-,  0.10-,  0.20-  und  0.40prozentigen  Lösungen  ausgeführt. 
Als  Versuchssamen  dienten:  weisse  Lupinen,  Viktoria-Erbsen, 
Pferde-  und  Sojabohnen,  Lein,  Sommerraps,  Luzerne  und  Klee. 
Sämtliche  Samen  stammten  aus  der  Ernte  des  vorigen  Jahres 
und  waren  teils  Produkte  der  Institutswirtschaft  und  des  Ver- 
sachsfeldes, teils  von  einer  renommierten  Samenhandlung  bezogen. 
Von  den  kleineren  Samen  wurden  zu  jedem  Versuche  je  200, 
von  den  grösseren  50 — 100  Stück  verwendet. 

Die  Versuche  wurden  ganz  unter  jenen  Bedingungen  aus- 
geführt, wie  die  obengenannten  mit  Cerealien,  nur  dass  die 
Konzentration  der  Quellflüssigkeiten  abgeändert  war.  Die  Tem- 
peratur, bei  welcher  der  Keimprozess  verlief,  wurde  auch  be- 
rücksichtigt. In  der  Nähe  der  Eeimbette  war  ein  Normalthermo- 
meter befestigt;  die  Temperatur  wurde  früh  um  8,  mittags  um 
12  und  nachmittags  um  5  Uhr  abgelesen ;  die  mittlere  Tages- 
temperatur ist  in  den  Tabellen  enthalten. 

(Fortsetzung  des  Texties  s.  S.  252.) 
Venuchs-Stationen.   LV.  16 
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BicHABD  Windisch: 


Tabelle  I. 


Weisse  Lupinen 

Dauer  des  Versuches  yom 


• 

Es    keimten    bei® 

«> 

Tä 

d 

QueUflüssigkeit 

19.33 

18.23 

16.66 

15.46 

18.73 

15.10 

19.60 

16.63 

s 

12. 
März 

13. 
März 

14. 
März 

15. 
März 

16. 
März 

17. 
März 

18. 
März 

19. 
März 

I 

n 

in 

iV 

V 

VI 

vn 
vm 

TX 
X 

DesiillierUB  Wüte 

0.02  proientige  ^ 
0.02      „ 
0.05      „ 
0.05      „ 
0.10      „ 
0.10      „ 
0.20      „ 
0.40      „       J 

r 

1 

— 

49 
49 
46 
43 

1 

1 

4 
5 
18 
17 

1 

1 

18 

20 

7 
7 

1 
7 
3 

2 

1 
3 
1 

1 
1 

IX  und  X  wurden  am  10.  Tage  yon  dem  Versuche  ausgeschlossen, 


Tabelle  IL 


Tiktoria-Erbsen 

Dauer  des  Versuches  yom 


• 

o 

Es    keimten    bei<> 

1 

QueUflüssigkeit 

19.33 

18.23 

16.66 

16.46 

18.73 

16.10 

19.60 

1 

12. 
März 

13. 
März 

14. 
März 

15. 
Mäiz 

16. 
März 

17. 
März 

18. 
März 

I 

n 

in 

IV 

V 

VI 

vu 
vm 

TX 
X 

Destilliertes  Wac 

0.02  prozentige  ' 

0.02 

0.05 

0.05 

0.10         „ 

0.10         „ 

0.20 

0.40         ^         J 

»er 

» 

1 
1 

^timm 

11 
14 
1 
1 

21 
17 
18 
16 
1 
2 

4 

4 

12 

6 

7 

7 

2 

5 
6 
1 
6 

3 

4 
4 
3 
6 
6 
3 
3 

1 

1 

1 
1 

2 

2 
6 
5 

T 

Die  in  den  Formaldehyd-Lösungen  gequellten  Erbsen  und  Lupinen 
IX  und  X  wurden  am  10.  Tage  von  dem  Versuche  ausgeschlossen, 
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(je  60  Stttck). 

12.  bis  29.  März  1900. 


Tabelle^  L 


Es    keimten    bei  <> 

Bti«k 

-53 
■ittol 

-1 

17.60 

17.46 

18.06 

17.33 

17.63 

20.66 

18.93 

18.86 

20.13 

a  g 

20. 
März 

21. 
Mffrz 

22. 
März 

23. 
März 

24. 

März 

26. 

März 

26. 
März 

27. 

März 

28. 
März 

5* 

littol 

1 
3 

3 
3 

8 
6 

1 
1 

6 
4 
1 
1 

4 
9 

7 

4 

4 
7 

6 
6 

2 

1 

60 
60 
60 
60 
60 
49 
43 
46 
2 
2 

ißV. 

}l7 

12 
12 

jioo 
|ioo 

^99 

|89 

4 
4 

da  einzelne  Samen  Scbimmelbildung  zeigten. 


(je  50  Stück). 

12.  bis  26.  März  1900. 


Tabelle  IL 


Es    keimten    bei^ 

Es 

keimten 

zu* 
sammen 

Stttck 

In 

wie  viel 

Tagen 

Mittel 

Gekeimt 

im* 

16.63 

17.60 

17.46 

18.06 

17.33 

17.63 

in 
Pro- 

19. 
März 

20. 
März 

21. 
März 

22. 

März 

23. 
März 

24. 
März 

zenten 
Mittel 

1 

1 
3 
4 

1 

1 

T 

3 
2 

1 
1 
2 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
3 

1 

1 

48 

41 

41 

39 

24 

32 

13 

6 

3 

6 

}      '' 

}    12V« 

} » 

10 
10 

}     ^ 
1     80 

1     66 

}      ^^ 
6 

12 

entwickelten  eigentttmlich  gedrehte,  nicht  normal  aussehende  Keime, 
da  einzelne  Samen  Schimmelbüdnng  zeigten. 

16* 
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RioHABD  Wna>i80H; 


Tabelle  m. 


Pferdebohnen 

Dauer  des  Versuches  vom 


• 

o 

E 

B    keimte 

n    bei 

L  0 

"9^ 

Quellflüssigkeit 

P3 

17,33 

17.53 

20.66 

18.93 

18.86 

20.13 

16.06 

23. 

24. 

26. 

26. 

27. 

28. 

29. 

1-^ 

März 

März 

März 

März 

März 

März 

März 

I 

DestUliertes  Wasser 

39 

8 

2 

1 

n 

n                    y* 

30 

16 

2 

— 

2 

— 

in 

0.02  prozentige  ^ 

27 

19 

2 

— 

2 

— 

IV 

0.02 

n* 

15 

30 

2 

— 

— 

—— 

— 

V 

0.05         „ 

<§ 

13 

24 

8 

2 

2 

1 

VI 

0.05 

1 

14 

26 

8 

2 

— 

vn 

0.10 

4 

20 

14 

4 

— 

6 

1 

VIII 

0.10 

Sk 

^ 

_ 

15 

16 

4 

9 

2 

2 

TX 

0.20        „ 

1 

— 

4 

7 

7 

7 

5 

1 

X 

0.40        „         J 

— 

"~ 

^^■* 

4 

5 

3 

Die  am  23.  und  24.  März  ausgekeimten  Samen  entwickelten  alle 
Aus  VII  und  Vni  besassen  die  am  26.  und  27.  März  ausgekeimten 
Aus  IX  und  X  besassen  die  am  30.  März  und  1.  April  ausgekeimten 


Tabelle  IV. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 
VII 

vm 

IX 
X 


Sojabohnen 

Dauer  des  Versuches  vom 


Quellflüssigkeit 

Es    keimten    bei^ 

P3 

17.33 

17.53 

20.66 

18.93 

18.86 

20.13 

16.06 

23. 
März 

24. 
März 

25. 
März 

26. 
März 

27. 
März 

28. 
März 

29. 
März 

Destilliertes  Wasser 


» 


0.02  prozentige 

0.02 

0.05 

0.05 

0.10 

0.10 

0.20 

0.40 


« 


n 


«fi 


» 


5 

44 

27 

19 

3 

1 

2 

36 

34 

20 

6 

1 

1 

29 

34 

23 

7 

3 

— 

40 

28 

23 

6 

2 

1 

24 

29 

16 

14 

6 

— 

22 

30 

20 

13 

6 

— 

12 

13 

12 

20 

_ 

— 

16 

15 

8 

12 

— . 

1 

3 

3 

1 

— 

^■^ 

™  ■ 

1 

2 

1 

o 

3 

13 

13 

2 

1 


Bei  No.  vm  am  30.  März  ausgekeimten  Samen  waren  die  Keime 
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Tabelle  in. 


(je  50  Stttck). 

23.  März  bis  5.  April  1900. 


Es    keimten    b  e  i  <^ 

Es 
keimten 

zu- 
sammen 

Stttck 

In 

wie  viel 

Tagen 

Mittel 

Gekeimt 

17.13 

18.40 

21.60 

17.40 

19.86 

21.03 

m 
Pro- 

30. 
März 

31. 
März 

1. 
April 

2. 

April 

3. 

April 

4. 
April 

zenten 
Mittel 

6 

1 
1 

1 
1 

2 

4 

2 

60 
60 
60 
47 
60 
60 
49 
49 
47 
13 

]     4V« 
1       ^ 

13 
10 

\    100 
1     97 
\    100 

1     98 

94 
26 

normale  Keime. 

Samen  nicht  normale  Keime. 

Samen  nicht  normale  Keime. 


Tabelle  IV. 


(je  100  Stttck). 

23.  März  bis  7.  AprU  1900. 


Eskeimten    bei® 

g  Es  keimten  1 
%.    zusammen    1 

1« 

utui 

'i 

17.13 

18.40 

21.50 

17.40 

19.86 

21.03 

20.73 

X 

B  g 
•S  g 

30. 
März 

31. 
März 

1. 
April 

2. 

April 

3. 
April 

4. 
April 

5. 
AprU 

6. 
April 

IM 

1 
3 
2 
4 

2 

4 
2 

1 

1 
5 
6 

1 

1 

1 

13 

17 

T 

7 
1 

3 
3 

1 

5 

1 

99 
99 
97 
99 
97 
97 
91 
93 
40 
6 

i: 

i  ^* 

14 
12 

|99 

|98 
J97 

J92 

40 

6 

nicht  normal. 


Bjchabd  Wibduch: 


Lein  (je 
Dauer  dea  Teiracbes  vom 


Wh 

keimten    bei  " 

Qnellflüffiigkeit 

18.86 

18.13 

17.36 

19.33 

19.63 

19.33 

18.80 

20.53 

20.13 

i 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

26. 

26. 

27. 

28. 

-' 

April 

April 

April 

April 

April 

April 

April 

April 

April 

T 

Destilliert«  Wuser 

122 

61 

9 

2 

1 

1 

11 

120 

60 

1 

5 

1 

111 

0.02pioBentige  \ 

_ 

3 

70 

47 

37 

18 

7 

6 

— 

IV 

S 

2 

30 

64 

V 

0.06 

1 

VI 

0.06 

^ 

1 

VTI 

0.10 

VIII 

0.10         „ 

i 

IX 

0.20 

X 

0.40 

" 

" 

~ 

^ 

Xaig  T»n  Alesvth 
Daner  des  Yersnche«  vom 


I 

ten 

bei» 

■s 

QaellflttBsigkeit 

17.36 

19.33 

19.63 

19.83 

18.80 

20.63 

20.13 

20.4S 

i 

22. 
April 

23. 
April 

24. 
ApxU 

25. 
April 

26. 
Apra 

27. 
April 

28. 

April 

29. 
April 

1 

II 
III 
IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

Destimert«8  Wa 

0.02pfozenti«e 

0.02        „  ^ 

0.06 

0.06 

0.10        „ 

0.10 

0.20 

0.40 

l 

z 

82 
77 
78 
88 
86 
89 
80 
80 
60 
2 

18 
20 
22 
11 
14 
11 
20 
19 
49 
62 

3 
1 

1 
20 

8 

3 

4 

z 
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Tabelle  V. 


200  Samen). 

20.  Aprü  bis  9.  Xai  1900. 


Es    k  eimten    bei  ^ 

g  Es  keimten  1 
g.    zusammen    1 

S  In  wie  viel 
1       Tagen 

it  in 
lten 

20.45 

20.80 

17.26 

18.73 

17.60 

17.06 

19.00 

17.10 

18.33 

19.13 

Mittel 

29. 
April 

30. 
April 

1. 
Mai 

2. 
Mai 

3. 
Mai 

4. 
Mai 

5. 

Mai 

6. 
Mai 

7. 
Mai 

8. 
Mai 

1 
4 
2 

1 

1 

2 
5 
4 
6 

2 
1 

1 
5 

7 
1 

1 
1 

1 
3 

10 
4 

4 

196 
196 
189 
188 
30 
17 

J    ^* 

1 97.75 
1 94.25 

1 11.76 

}- 

Tabelle  VI. 


Qe  100  Kömer). 

22.  April  bis  8  Mai  1900. 


Es    keimten    bei® 

1  s 

B  B 

20.80 

17.26 

18.73 

17.60 

17.06 

19.00 

17.10 

18.33 

•^   1 

In  wie 
Tag« 

30. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

1 

April 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Stack 

Mittel 

Mittel 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

100 
100 

)    3Va 

1    100 

z 

— 

— 

— 

•* 

— 

— ■ 

100 
100 

}      3V9 

\    100 

— 

^» 

— 

— 

, 

— 

— 

— 

100 
100 
100 
99 
100 

}      ^ 

}      ^ 
4 

l    100 

1    995 
100 

1 

~ 

«■M» 

2 

1 

1 

" 

94 

14 

94 
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RlOHABD  WiNOISOH: 


Sommer-Raps 

Dauer  des  Venmchea  yom 


• 

Es    keimten    bei^ 

1 

Quellflüssigkeit 

17.60 

17.06 

19.00 

17.10 

18.33 

19.13 

18.80 

19.06 

18.46 

1 

3. 
Mai 

4. 
Mai 

5. 
Mai 

6. 
Mai 

7. 
Mai 

8. 
Mai 

9. 
Mai 

10. 
Mai 

11. 
Mai 

I 

TI 

III 

IV 

V 

VI 

VIT 

VIII 

IX 

X 

ÜMtiliiertN  Wi 

0.02frfiiitige' 
0.02      „ 
0.05      „ 
0.05      „ 
0.10      „ 
0.10      „ 
0.20      „ 
0.40      „     J 

■er 

j 

5 
4 
1 
2 

2 
4 

1 

130 
100 

3 

9 

1 

37 
58 
11 
17 

16 
12 
22 
17 

7 

3 

25 

17 

2 

3 

3 

2 
4 
8 
22 

2 
2 

14 
17 
3 

13 
10 

— 

5 
12 

14 

Tabelle  Vm. 


Lnieme 

Dauer  des  Versuches  vom 


• 

o 

Es    keimten 

bei« 

s 

Quellflüssigkeit 

18.80 

19.06 

18.46 

18.26 

19.20 

19.40 

18.00 

17.90 

18.06 

19.00 

1 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

»^ 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Hai 

I 

DutiliiertM  Waim 

149 

29 

2 

1 

II 

n              n 

160 

22 

— . 

._ 

.. 

2 

2 

..— . 

— 

III 

0.02pronBtif«\ 

— 

92 

67 

20 

6 

1 

— . 

1 

1 

— 

IV 

0.02      „ 

j 

— 

90 

51 

25 

2 

..i. 

— 

1 

— 

— 

V 

0.05       n 

— 

3 

4 

1 

4 

3 

4 

2 

7 

2 

VI 

0.06      „ 

— . 

9 

3 

2 

— ~ 

1 

2 

2 

4 

2^) 

VIT 

0.10      „ 

— 

5 

1 

1 

.^-. 

_ 

— > 

... 

1 

VIII 

0.10  : 

1 

— 

3 

3 

3 

2 

2 

.1— 

1 

1 

— 

IX 

0.20      „ 

... 

— . 

2 

5 

1 

1 

2 

— 

1 

X 

0.40      „      J 

4 

3 

1 

1 

2 

^)  Abnormale  Keime. 
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Tabelle  VIL 


0*6  200  Samen). 

3.  bis  21.  Mai  1900. 


18.26 


12. 
Mai 


Es    keimten    bei® 


19.20 


19.40 


13. 
Mai 


18.00 


17.90 


18.08 


19.00 


18.26 


19.40 


14. 
Mai 


15. 
Mai 


16. 
Mai 


17. 
Mai 


18. 
Mai 


19. 
Mai 


20. 
Mai 


.1 


M 


Stttck 


4> 

ig 

Mittel 


•'-  g 

ad 

Mittel 


1 
8 
8 
1 


11 

8 


1 

14 

4 


11 
5 


1 
7 
3 


4 
2 


1 
3 
1 


2 

1 
3 


2 
2 


199 
194 
168 
161 

8 

8 

4 


(je  200  Samen). 

9.  bis  29.  Mai  1900. 


Tabelle  VIII. 


Es    keimten    bei® 

Stück 

1, 

Mittel 

-1 

18.26 

19.40 

19.33 

18.80 

19.66 

20.66 

19.03 

19.06 

i9.as 

18.73 

B  S 

19. 
][ai 

20. 
Mai 

21. 
Mai 

22. 
Mai 

23. 
Mai 

24. 
Mai 

25. 
Mai 

26. 
Mai 

27. 

Mai 

28. 
Mai 

Mittel 

1 
1 

1 

1 

41) 

1 
1 
3 
3 

1 

3 

81) 

51) 

1 

2 

2 

1 

1 
2 

1 

1 

2 
2 

1 

3 
4 

1 
1 

2 

6 

1 
5 

183 

179 

181 

174 

64 

44 

9 

22 

14 

15 

}uv. 

1 18V. 

}  16V. 

17 
16 

1 90.50 
1 88.75 
\   27 

|7.75 

7 
7Vi 
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Tabelle  IX. 


Dauer  des  YeTsnehes 


• 

o 

E 

8    keimten    bei 

0 

K 

QuellflUssigkeit 

19.40 

18.00 

17.90 

18.06 

19.00 

18.26 

19.40 

1 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

1^ 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

I 

Destilliertes  Wasser 

177 

11 

1 

1 

II 

n                   n 

176 

8 

4 

1 

— 

III 

0.02  prozentige  ) 

5 

108 

35 

13 

10 

5 

3 

IV 

0.02 

t» 

7 

98 

40 

20 

4 

8 

— 

V 

0.06         „ 

2 

— 

12 

3 

9 

14 

5 

VI 

O.OÖ 

1 

— 

6 

6 

1 

3 

1 

10 

VII 

0.10 

« 

— 

9 

'-— 

— 

— 

1 

— 

VIIL 

0.10 

1 

o 

— 

5 

3 

— 

— 

1 

2 

IX 

0.20         „ 

^ 

1 

2 

7 

1 

2 

X 

0.40         „          J 

•— ~ 

6 

1 

— " 

"— 

■^" 

Die  Yersnchsreanltate  sind  in  den  obigen  neun  Tabellen 
zasammengestellt.  In  jeder  Tabelle  sind  za  finden:  Name  and 
Anzahl  der  Versacbssamen,  Daaer  des  Versuches,  Konzentration 
der  Qaellflässigkeit,  Anzahl  der  an  einem  Tage  gekeimten  Samen 
und  die  Temperatur  im  Mittel;  schliesslich  in  wieviel  Tagen 
sämtliche  Samen  keimten  und  die  wirklich  gekeimten  in 
Prozenten.  Andere  auf  den  Eeimungsprozess  bezügliche  Angaben 
sind  bei  den  einzelnen  Tabellen  vermerkt. 

Was  nun  die  Wirkung  des  Formaldehyds  auf  die  Versuchs- 
samen betrifft,  so  können  wir  im  grossen  Ganzen  die  Erfahrung 
machen,  dass,  je  konzentrierter  die  Quellflüssigkeit  war,  desto 
mehr  Tage  zur  Keimung  notwendig  waren.  Je  grösser  die 
Anzahl  der  Tage,  desto  kleiner  das  Prozent  der  gekeimten  Samen. 

Die  Wirkung  äussert  sich  besonders  in  der  Verringerung 
der  Eeimungsenergie. 

Die  Wirkung  der  einzelnen  Lösungen  war  folgende: 

Die  0.02prozentige  Lösung  liess  keine  schädlichere  Wirkung 
erkennen  bei  den  Lupinen,  Erbsen,  Pferde-  und  Sojabohnen, 
Mais;  bei  dem  Lein  wurde  der  Eeimungsprozess  etwas  in  die 
Länge  gezogen,  schadete  aber  auch  diesem  nicht.  Die  Keimungs- 
energie wurde  verringert  bei  dem  Sommerraps,  bei  der  Luzerne 


Üb«T  die  Einwirkung  dea  Formaldehyds  anf  die  Keimnng.         251 


Tabelle  XI. 


200  i 

Samen). 

vom 

14.  bis  28.  Mai  1900. 

£ 

B    keimten    bei 

u 

Es  keimten 
zusammen 

In  wie  viel 
Tagen 

19.33 

18.80 

19.66 

20.66 

19.03 

19.06 

19.33 

Gekein 
Prozei 

21. 

22. 

23. 

24. 

26. 

26. 

27. 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Mai 

Stück 

Mittel 

Mittel 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

190 
190 

}     ^ 

1  96 

'"- 

~"" 

1 

1 

""* 

"■• 

z 

171 
177 

\  8V2 

J  89.60 

4 
8 

5 
6 

2 

61) 

12 

4 

8 

9 

4 

5 

70 
66 

1    ^^ 

}  ^ 

2 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
4 

— 

1 
1 

12 
18 
16 
9 

}  12V« 

14 
9 

}7Va 

8 
4.60 

und  bei  dem  Klee,  und  es  macht  den  Eindruck,  als  ob  diese 
Lösung  dem  Baps  schon  schaden  würde. 

Durch  die  O.OSprozentige  Lösung  wird  der  Eeimungsprozess 
verspätet  (die  Energie  verringert)  bei  den  Lupinen,  Erbsen, 
Soja-  und  Pferdebohnen ;  sie  äussert  auf  den  Mais  keine  besondere 
Wirkung;  die  Keimung  des  Klees  und  der  Luzerne  wird  äusserst 
lange  hingezogen.  Diese  Lösung  schadet  bestimmt  schon  dem 
Lein  und  dem  Sommerraps.  Die  Prozentzahl  sämtlicher  ge- 
keimten Samen  betrachtend,  schadet  diese  Lösung  den  Lupinen, 
Pferde-  und  Sojabohnen;  Mais  nicht;  sie  ist  Ton  sehr  schädlicher 
Wirkung  auf  die  Erbsen,  den  Baps,  den  Lein,  die  Luzerne  und 
den  Klee. 

Die  O.lOprozentige  Lösung  yerringe]*t  in  noch  grösserem 
Masse  den  Verlauf  der  Keimung,, als  die  von  0.02  Prozent,  und 
zwar  bei  den  Lupinen,  Erbsen,  Sojabohnen.  Äussert  auf  die 
Pferdebohnen  und  den  Mais  keine  besondere  Wirkung.  Der 
Sommerraps  wurde  beinahe,  der  Lein  vollkommen  getötet,  die 
Keimung  der  Luzerne  und  des  Klees  sehr  in  die  Länge  gezogen« 
Die  Prozentzahl  sämtlicher  gekeimten  Samen  betreffend,  schadet 


^)  Abnormale  Keime. 
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diese  Lösung  dem  Mais  und  den  Pferdebohnen  überhaupt  nicht, 
ist  in  geringem  Masse  den  Lupinen  und  den  Sojabohnen  schäd- 
lich; der  Lein  wurde  vollkommen,  der  Raps  beinahe  getötet; 
den  Erbsen,  der  Luzerne  und  dem  Elee  ist  sie  äusserst  schädlich. 

Die  0.20prozentige  Lösung  ist  in  den  meisten  Fällen  schon 
von  sehr  schädlicher  Wirkung.  Schadet  dem  Mais  überhaupt 
nicht,  verzögert  die  Keimung  der  Pferdebohne,  schadet  schon 
der  Sojabohne,  tötet  vollkommen  den  Lein  und  den  Raps,  und 
ist  der  Erbse,  den  Lupinen,  dem  Elee  und  der  Luzerne  sehr 
schädlich. 

Die  0.40prozentige  Lösung  tötete  mit  Ausnahme  des  Maises 
beinahe  sämtliche  Versuchssamen;  einige  in  dieser  Lösung  ge- 
quellte Samen  keimten  zwar;  Raps  und  Lein  wurden  vollkommen 
getötet;  sie  ist  auf  die  anderen  Samen  von  mehr  oder  minder 
schädlicher  Wirkung. 


über  die  Errichtung  von  Yersuchswirtschalften 
und  die  Verbindung  derselben  mit  den  jetzigen 

Yersuchs-Stationen. 

Entsregfnniig  yon 

Professor  Dr.  v.  BÜMKER- Breslau. 


Herr  Geh.  Beg.-Rat  Prof.  Dr.  König -Münster  hat  unter 

)r  Überschrift  in  den  landw.  Versuchs -Stationen  Bd.  55 
S.  99  eine  kritische  Betrachtung  yeröffeutlichty  in  welcher  er 
sich  gegen  die  Verbindung  von  Versuchswirtschaften  mit  Versuchs- 
Stationen  ausspricht  und  sich  dabei  gegen  einige  AusfUhningen 
wendet,  die  ich  in  einem  Aufsatze  im  Journal  für  Landwirt- 
schaft 1900,  Bd.  48  Aber  dasselbe  Thema  gemacht  habe. 

Da  ich  im  grossen  Ganzen  bei  der  Lektüre  des  yon  Herrn 
Geheimrat  König  veröffentlichten  Angriffes  den  Eindruck  ge- 
wann, dass  sich  derselbe  nur  zum  kleinsten  Teile  gegen  mich 
richtet  und  der  Hauptsache  nach  auf  eine  ganz  andere  Adresse 
abzielt,  könnte  ich  die  Erwiderung  ganz  ruhig  dieser  anderen 
Stelle  überlassen  und  thne  das  auch,  soweit  es  die  Sache  betrifft. 

Ich  kann  mich  in  zahlreichen  Punkten  sogar  völlig  ein- 
verstanden mit  den  Ansichten  Eönig's  erklären,  nur  gegen  den 
persönlichen  Vorwurf  des  Mangels  an  Achtung  vor  der  stillen 
deutschen  Gelehrtenstube  muss  ich  mich  energisch  verwahren. 
Ich  glaube  kaum,  dass  Herr  Geheimrat  König  zu  demselben  weder 
aas  dem  Aufsatze,  welcher  zu  seinem  Angriffe  Veranlassung  gab, 
noch  aus  meinen  anderen  Schriften  eine  sachliche  Berechtigung 
herleiten  kann,  und  bin  fest  davon  überzeugt,  dass  er  ebenso  wie 
ich  die  blosse  Arbeit  am  grünen  Tisch  ohne  jeden  experimentellen 
Apparat  für  naturwissenschaftliche  Disciplinen  verurteilt.  Nur 
in  diesem  Sinne  habe  ich  jenen  Ausdruck  gebraucht.  Auch  Herr 
Geheimrat  König  würde  sich  schwerlich  mit  seinem  Schreib- 
tisch und  seiner  Bibliothek  allein  begnügen  wollen,  sondern  be- 
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dient  sich  ganz  ausgiebig  und  mit  vollem  Bechte  einer  nicht 
unbeträchtlichen  Zahl  von  Hilfsmitteln  zu  wissenschaftlich  ex- 
perimenteller Untersuchung,  welche  ihn  mit  dem  Wirken  der 
Natur  und  der  Praxis  in  inniger  Berührung  erhalten. 

Ich  habe  vor  der  stillen  Gelehrtenstube  anderer,  ja  sogar 
vor  meiner  eigenen  so  viel  Achtung,  dass  ich  mich  scheuen  würde, 
aus  dieser  heraus  persönliche  Angriffe  gegen  Kollegen  zu  richten, 
die  den  Kern  des  Wesens  der  Angegriffenen  so  wenig  treffen, 
wie  es  hier  der  Fall  war.  Vielleicht  hat  Herr  Geheimrat  König 
die  Güte,  sich  den  Passus  auf  S.  192  des  Journals  für  Land- 
wirtschaft 1900,  der  die  Veranlassung  zu  seinem  Angriff  gewesen 
zu  sein  scheint,  noch  einmal  in  seinem  vollen  Zusammen- 
hange in  aller  Euhe  durchzulesen,  dann  wird  er  wohl  zu- 
gestehen müssen,  dass  sich  der  darin  ausgesprochene  Vorwurf 
gar  nicht  gegen  Direktoren  von  Versuchs-Stationen  richtet,  sondern 
gegen  ganz  andere  landw.  Fachvertreter,  welche  grösstenteils 
der  Vergangenheit  angehören.  Ich  schliesse  mich  den  Aus- 
führungen König's  gegen  die  Förderung  von  Reklame  ans  wissen- 
schaftlichen Kreisen  von  ganzem  Herzen  an,  und  glaube  kaum 
den  Vorwurf  zu  verdienen,  irgendwie  und  irgendwann  bisher  in 
dieses  Fahrwasser  geraten  zu  sein. 

Kurz,  ich  bedauere  diesen  persönlichen  Angriff  des  Herrn 
Geheimrat  König  und  glaube,  dass  jeder,  der  mich  and  meine 
Arbeiten  näher  kennt,  denselben  für  ebenso  unzutreffend  halten 
wird,  wie  ich  ihn  selbst  als  nichtgerechtfertigt  empfinde  und 
ablehne. 


über  die  Keimung  von  Cuscuta  lupuliformis  Kroeker 

Ein  Beitrag  zur  Keimung  halbreifer  Samen. 

Von 
WILHELM  KINZEL-Frankfort  a.  0. 


Schon  in  einer  früheren  Arbeit^)  war  die  Keimung  reifer 
und  halbreifer  Seidensamen  untersucht  worden,  zunächst  nur  auf 
Grund  der  rein  praktischen  Frage,  wie  hoch  die  Schädlichkeit 
der  halbreifen  Samen  im  Vergleich  mit  den  reifen  zu  veran- 
schlagen sei.  Dabei  konnte  leider  eine  grössere  Art  mit  traubigen 
Blüten,  die  südamerikanische  Cuscuta  racemosa  Mart^  als 
Beispiel  für  einige  weiter  verbreitete,  schädliche  nordamerikanische 
Arten,  aus  derselben  Sektion  Glistogrammica,  nicht  in  einer 
für  die  Versuche  genügenden  Menge  geemtet  werden. 

Aus  diesem  Grunde  erschien  es  dem  Verfasser  sehr  erwünscht, 
von  einer  anderen  grossfrüchtigen  Art,  aus  der  Sektion  Mono- 
gynella,  im  Herbst  1900  die  Samen  in  allen  Eeifegraden  in 
grösster  Menge  sammeln  und  zugleich  auch  die  Pflanze  selbst 
in  ihrem  Wachstum  beobachten  zu  können. 

Wenn  auch  die  diesmal  zur  Beobachtung  herangezogene 
Cuscuta  lupuliformis  nicht  ganz  eng  mit  den  Clistogram- 
micae  verwandt  ist,  so  bietet  sie  doch  den  Vorteil  sehr  grosser 
Samen,  an  denen  sich  leichter  und  sehr  genau  alle  Grade  der 
Beife  und  sonstige  Eigenschaften  und  Veränderungen  beobachten 
und  scharf  auseinanderhalten  Hessen,  namentlich  bei  Anwendung 
entsprechend  reichlichen  Untersuchungsmaterials.  Und  in  der 
That  ergab  die  Pappelselde  nicht  nur  eine  Bestätigung  des 
Befundes  bei  den  übrigen  Arten,  nämlich  dass  halbreife  Seiden- 
samen  so  gut  wie  reife  keimen  können,  sondern  lieferte  überdies 

^)  Landv.  Versnchfi-Stationen  1900,  Bd.  LIV,  S.  126. 
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zugleich  ein  bei  den  anderen  Arten  vergeblich  gesuchtes  Gegen- 
stück zu  dem  Verhalten  der  Leimmistelsamen. ^) 

Zu  der  Frage,  inwieweit  die  Pappelseide  wirklich 
schädigend  auftritt,  sei  bemerkt,  dass  die  Pflanze  früher  —  vor 
etwa  20  Jahren  —  auf  den  von  mir  damals  häufig  kreuz  und 
quer  durchstreiften  Flusswerdern  der  Oder  bei  Frankfurt  nicht 
sonderlich  häufig  anzutreffen  war,  sich  aber,  ebenso  wie  die  oft 
gemeinschaftlich  mit  ihr  auftretende  Cuscuta  europaea,  seit- 
dem in  erstaunlichem  Maase  ausgebreitet  hat. 

So  fand  sich  an  der  Eisenbahnbrücke  der  Märkisch-Posener 
Bahn  längs  des  Bahndammes  eine  Weidenpfianzung  von  durch- 
schnittlich 1.5  m  Höhe  auf  reichlich  100  m  Länge  Busch  für 
Busch  schwarz  (im  Oktober  1900)  und  infolge  der  aussaugenden 
Thätigkeit  des  Schmarotzers  fast  vollkommen  vernichtet,  ebenso 
60  m  einer  gleichlaufenden  Weidenpflanzung.  Auch  Stamme  von 
ziemlichem  Umfange,  so  eine  Weide  von  20  cm  Stammumfang, 
wurden  in  einem  Jahre  überwältigt  oder  doch  zum  teilweisen 
Absterben  der  Äste  gebracht.  Wenn  nun  auch  die  kräftigeren, 
obwohl  bis  zum  Grunde  abgestorbenen  Stämme  in  solchem  Falle 
im  nächsten  Jahre  aus  den  Wurzeln  wieder  ausschlagen  dürften, 
so  liegt  doch  auch  hier  der  Schaden,  namentlich  bei  folgenden 
erneuten  Angriffen  des  Schmarotzers,  klar  zu  Tage. 

Ganz  bedeutungslos  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  ist  also 
die  Pflanze  jedenfalls  ebensowenig,  wie  die  an  ähnlichen  Stellen 
das  Buschwerk  schädigende,  aber  doch  im  allgemeinen  nur  für 
den  Hopfenbau  als  schädlich  angenommene  Cuscuta  europjaea. 

Hier  sei  übrigens  gelegentlich  angeführt,  dass  der  erste 
der  Samen  von  Cuscuta  europaea  5  Tage  nach  Absendung  des 
Manuskriptes,'"^)  also  doch  nach  wenig  über  zwei  Monaten  zu 
keimen  anflng  und  zwar  in  kräftiger,  schneller  Entwickelung. 

Der  Grund  der  allmählichen  Ausbreitung  der  Pappelseide 
mag  immerhin  in  einer  noch  fortdauernden,  aber  jetzt  erst  erfolg- 
reicher werdenden  Anpassung  an  unser  gegenwärtiges  Klima 
liegen.  Erinnert  sei  dabei  an  den  jetzt  in  Europa  ziemlich  ver- 
breiteten, von  Asien  (nach  einigen  erst  im  16.  Jahrhundert)  ein- 
geführten Kalmus.  Diese  sich  durch  ihre  Wurzelstöcke  leicht 
verbreitende  Pflanze  blüht  heut  noch  sehr  selten  bei  uns  und 


1)  Berichte  der  D.  Bot.  Ges.  1898,  Heft  10,  S.  603. 

2)  Vergl.  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  LIV,  1900,  S.  132. 
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trägt  noch  immer  keine  reifen  Fr&chte.  Die  einjährige  Pappel- 
Beide  ist  ebenfalls  sicher  asiatischen  Ursprungs:  5  Arten  von 
den  8  der  Sektion  Monogynella  wohnen  im  kontinentalen 
Asien,  von  denen  2,  darunter  Guscuta  lupnliformis,  nach 
Europa  übergreifen;  ausserdem  ist  eine  der  Insel  Timor  eigen- 
tümlich und  eine  kommt  in  der  verwandten,  weil  ehemals  höchst 
wahrscheinlich  im  Zusammenhang  mit  der  asiatischen  stehenden 
Flora  von  Südafrika  vor.  Die  Pappelseide  bringt  nun  zwar 
zur  Zeit  schon  reife  Früchte  bei  uns  hervor,  ihre  Eeimungs- 
Verhältnisse  sind  aber  so  eigentümliche,  dass  dieselben  allein 
schon  die  Erklärung  zum  nur  allmählichen  Aufkommen  des 
Schmarotzers  zu  geben  scheinen. 

Zur  Zeit  keimen  nämlich  von  den  reifen  Samen  der  Frftchte 
nur  wenige,  wenn  man  sie  im  Herbste  geeigneten  Eeimungs- 
bedingungen  aussetzt,  höchst  wahrscheinlich  aber  auch  nicht 
mehr  nach  einer  entsprechenden  Eeimruhe  im  nächsten  Frühjahr. 
Eine  durch  erbliche  Anpassung  allmählich  erfolgreich  behauptete 
Keimfähigkeit  von  nur  1.0%  macht  aber  bei  der  samenreichen 
Pflanze  schon  sehr  viel  aus. 

Um  mit  Bücksicht  auf  das  eigentliche  Ziel  der  Versuche, 
das  Verhältnis  der  Keimkraft  halbreifer  (grüner)  Samen  zu  der 
der  reifen,  möglichst  genaue  Resultate  zu  erlangen,  wurden  halb- 
reife, noch  vollkommen  grüne  Kapseln  in  grösster  Menge  ein- 
gesammelt und  ein  Teil  derselben,  welche  die  erfahrungsgemässe 
gehörige  morphologische  Ausbildung  erlangt  hatten,  noch  an  den 
etwa  20 — 30  cm  langen,  vom  "Weidenstamm  sorgfältig  getrennten 
Eankenstücken  in  Trauben  sitzend,  bei  18^ — 22^  zur  Nachreife 
aufgehängt.  Ein  anderer  Teil  dieser  noch  vollkommen  grünen, 
zwischen  den  Fingern  leicht  zerquetschbaren  Samen  wurde  aus 
den  Kapseln  sehr  vorsichtig  entfernt  und  nach  Prüfung  jedes 
einzelnen  Samens  (gegen  helles  Licht),  ebenso  wie  die  Kapseln, 
vor  Staub  geschützt  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt. 

Die  Samen  eignen  sich  vorzüglich  zur  Vorführung  des 
spiraligen  Embryos.  Letzterer  liegt  nämlich  in  ein  glashell 
durchscheinendes,  stärkefreies  Nährgewebe  so  im  Samen  gebettet^ 
dass  man  denselben  bei  den  halbreifen  und  auch  noch  bei  vor- 
sichtig nachgereiften  Samen  gegen  das  Licht  sehr  gut  sehen 
kann.  Geprüft  wurden  die  Samen  nicht  nur  deswegen,  weil  ab 
und  zu  leere,  embryolose  vorkommen,  sondern  weil  dieselben 
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vielfach  von  einer  anf  den  Frachttrauben  lebenden  Insektenlarve 
ausgefressen  werden. 

Die  Samen  der  Pappelseide  sind,  wie  ja  auch  die  der 
auf  ähnliche  Nahrung  angewiesenen  Mistel,  schleimig;  die 
Kapseln  der  reifenden,  bis  10  cm  langen  Trauben  von  einem 
spirituslöslichen  Weichharz  klebrig,  welches  beim  Sammeln 
grösserer  Mengen  lästig  wird.  Oft  waren  die  Samen  beim 
Keimen  von  einer  ausgetretenen  Schleimhülle  vollkommen  um- 
geben. Es  ist  wohl  möglich,  dass  dieser  Schleim  in  der  Lebens- 
geschichte der  Samen  eine  ähnliche  Bolle  spielt  wie  bei  den 
Mistelsamen. ^)  Das  Korngewicht  der  Samen  ist  über  lOmal 
so  gross,  als  bei  Cuscuta  europaea.  Von  den  lufttrocken  ge- 
wordenen reifen  Samen  wogen  2  x  1000  Samen  5.529  und  5.599  g, 
also  der  Same  im  Durchschnitt  5.564  mg.  In  der  Gestalt  kommen 
sie  oft  einem  Tedraeder  mit  einer  grossen,  nach  aussen  gewölbten 
Fläche  nahe;  auch  ziemlich  kugelrunde  oder  mehr  abgeplattete, 
zweiseitig  gewölbte  Formen  sind  nicht  selten,  immer  aber  mit 
einem  hervortretenden  Spitzchen,  unter  welchem  der  Endpunkt 
des  Embryos  liegt.  Ebenso  ungleich  wie  die  Gestalt  ist  auch 
die  Komgrösse  der  Samen.  Unter  je  etwa  5000  Samen  befand 
sich  jedesmal  nur  1  vollkommen  ausgebildeter  Doppelsame.  Da- 
gegen scheinen  Einzelsamen  mit  2  Embryonen  häufiger  zu  sein. 
Von  den  600  zu  den  Versuchen  verwandten  halbreifen  Samen 
entwickelten  zwei  Samen  gesunde  doppelte  Keimlinge.  Die  Farbe 
der  Samen  kommt  der  der  Luzemesamen  im  Grundton  am  nächsten; 
die  grosse  gewölbte  Seite  ist  oft  schön  purpurrot  bis  schwarz- 
braun getupft. 

Reife  wie  halbreife  Samen  wurden  am  19.  September  ge- 
erntet. Das  wunderbar  gleichmässige  trockene  Wetter  des  Herbstes 
1900  hatte  ein  vollkommen  normales  Reifen  begünstigt,  so  dass 
in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  einwandfrei  werden  mussten. 
Zur  Herstellung  des  Keimbetts  wurde  steriler  Fluss-Sand  benutzt; 
Feuchtigkeit  des  Sandes  15.0%,  Warmheit  20  o.  Ein  Versuch 
ergab  bei  einer  Beobachtungsdauer  von  27  Tagen  vom  8.  bis 
13.  Tage  8%  Keimlinge  für  die  reifen  sofort  nach  der  Ernte 
angestellten  Samen.  Dieselben  erwiesen  sich  also  entgegen  dem 
Befunde  bei  Cuscuta  europaea  als  verhältnismässig  schnell 
keimend. 


1)  Berichte  der  D.  Bot.  Ges.,  1.  c.  S.  505. 


Ein  Beitrag  zur  Keimung  halbreifer  Samen.  259 

Die  ausgewählten  Samenmengen,  schliesslicli  je  200  Samen 
für  jeden  Einzelversuch,  worden  12  Tage  in  demselben  Saume 
trocken  aufbewahrt.  Nach  dieser  Zeit  waren  die  aus  den  Kapseln 
entfernten  halbreifen  meist  bedeutend  geschrumpft  und  sämtlich 
ziemlich  hart  geworden,  von  Farbe  graugrUn,  die  in  Trauben 
aufgehängten  dagegen  so  nachgereift,  dass  sie  ohne  bedeutende 
Verringerung  des  Volums  nur  ein  wenig  trockner  und  fester 
geworden  waren  und  meist  eine  weisslich-grüne  bis  hellweisslich- 
gelbe  Farbe  zeigten.  Die  letzteren  Hessen  sich  dann  bequem 
aus  den  hie  und  da  bräunlich  gewordenen  Kapseln  entfernen. 
Da  nach  dem  Vorversuch  mit  reifen  Samen  zur  Erzielung  einer 
gleichmässigeren  Keimung  ein  vorheriges  Einweichen  der  Samen 
wünschenswert  erschien,  so  wurden  sowohl  die  beiden  Sorten 
halbreifer,  wie  die  reifen  Samen  vor  dem  Auslegen  auf  Sand 
12  Stunden  in  flachen  Gefässen  zur  Quellung  angestellt 

Dabei  erschien  es  auffallend,  dass  der  Auszug  der  reifen 
und  der  in  Kapseln  nachgereiften  Samen  lebhaft  grün  gefärbt 
war,  während  das  von  den  eingetrockneten  halbreifen  Samen 
entfernte  Wasser  fast  farblos  ablief.  Weitere  Versuche  ergaben, 
dass  frische  grüne  halbreife  Samen  einen  vollkommen  farblosen 
wässerigen  Auszug  lieferten;  je  weiter  die  Samen  aber  in  der 
Nachreife  vorgeschritten  waren,  desto  stärker  trat  die  Färbung 
des  Auszuges  auf.  Dieser  grüne  Farbstoff  liess  sich  an  der  Luft 
ohne  Veränderung  der  Farbe  in  dünner  Schicht  zur  Trockne  ein- 
dunsten. Auch  hielt  sich  die  der  Luft  ausgesetzte  grasgrüne 
Lösung  20  Stunden  ohne  bedeutende  Veränderung  der  Farbe.  Dieser 
Umstand  deutet  darauf  hin,  dass  die  aus  den  Kapseln  entfernten 
halbreifen  Samen  beim  Nachreifen  an  der  Luft  nicht  die  gleichen 
chemischen  Veränderungen  durchmachten,  wie  die  auf  anderem 
Wege  reifer  gewordenen  zugleich  mit  den  Vollreifen:  Veränder- 
UDgen,  die  auf  das  Keimvermögen  nicht  ohne  Einfluss  bleiben 
konnten.  Bei  der  Pappelseide  sollte  allerdings  der  Abstand 
zwischen  der  Keimfähigkeit  der  verschieden  behandelten  halb- 
reifen Samen  nicht  so  bedeutend  sein,  wie  früher  bei  Cuscuta 
epithymum.^)  Immerhin  war  es  erwünscht,  bei  den  grösseren 
Samen  der  Pappelseide  die  Veränderungen  deutlicher  beobachten 
zu  können,  welche  jene  für  die  Gesundheit  anderer  Samen  schein- 
bar belanglose  Verschiedenheit  in  der  Aufbewahrung  bei  erst 
halbreifem  Saatgut  bewirkt. 

1)  Vergl.  Landw.  Versnchs-Stationen  Bd.  LIV,  1900,  S.  129. 
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vielfach  von  einer  anf  den  Friichttraiiben  lebendei^ 
ansgefreseen  werden.  ,  0 

Die  Samen  der  Pappeleeide  sind,  wl'Ä 
auf  ähnliche  Nahrung  angewiesenen  Mip/y 
Kapseln  der  reifenden,  bis  10  cm  laüf^fS- 
spirituslöslichen  Weichharz  klebrig,  i/J^fe 
grösserer  Mengen  lästig  wird,  (^ßsß^- 
Keimen  von  einer  ausgetretenen  8/-  ^  g  •§ 
geben.  Es  ist  wohl  möglich,  ^f^/fl  §-^  ff' 
geschichte  der  Samen  e  s-ßS^f^ 

Mistelsamen.^)    Das  E  ^.e;^'/* 
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Die  reifen  nnter  IT,  auf  Sand,  zeigten  nach  27  Tagen  14  weiche 
Bonde  Samen.  Auch  nach  weiteren  10  Tagen  waren  von  der  groBBen  Zahl  dieser 
—  7.0  "/o  der  Samen  —  waren  wie  im  Falle  III  durchweg  ansBerordentlich 

Die  Versaehsdauer  wurde  so  lange  ausgedehnt,  bis  bei  den 
halbreifen  der  verbleibende,  anscheinend  keimunfähige  Kest 
augenscheinlich  verdorben  war.  Bei  den  reifen  Samen  hatte 
der  Vorversuch  gezeigt,  dass  eine  längere  Keimzeit  als  27  Tage 
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vergleichende  Untersuchung  nutzlos  sei.     Elntweder 
men  nach  dieser  Zeit  verdorben,  oder  sie  zeigten 
stiscben  Merkmale   harter  Samen.     Die   äussere 
überwiegend  grössten  Teiles  der  Samen  war  im 
anz  weich,  morsch  und  leicht  verschiebbar,  die 
weissliche   Pallisadenschicht   aber  steinhart 
ppfen  mit  der  Pincette  leicht  von  der  Hülse 
Quellen  begriffener  gesunder  Samen  zu 
d.  h.  vor  Ablauf  von  27  Tagen  und  ver- 
\brigens  derartige  Samen,  auch  wenn  ihre 
\nz  vermorscht  war,  auffallend  rasch  — 
Vh  alsbald  den  Keimling  hervortreten 
.dem  Verhalten  der  halbreifen  Samen, 
Keimung  vielfach  längere  Zeit  in 
^«ustande  verharrten.    Auch  dieser 
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(verdorbene  nnd  geschimmelte)  und  176«  88.0  ^/o  harte,  anscheinend  ge- 
noch  harten  Samen  nur  4  gekeimt.  Die  nunmehr  sich  ergebenden  Keimlinge 
kräftig  nnd  gesund. 

Umstand  spricht  für  eine  im  Einzelfalle  intensivere  Keimung 
bei  den  reifen  Samen. 

Der  auffallend  verschiedene  Beginn  der  Keimung  hatte  wohl 
ähnliche  Grunde,  wie  sie  bei  der  Keimung   von  Cuscuta  epi- 
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linnm  (1.  c.)  schon  aufgeführt  wurden.  Die  stark  eingetrockneten 
Integumente  der  halbreifen  Samen  (II)  mögen  beim  Schrumpfen 
wohl  Risse  bekommen  haben,  welche  später  bei  der  leicht  er- 
folgenden Quellung  in  Wasser  auseinanderklafften  und  ein  an- 
fangs wohl  mehr  mechanisches  Hervortreten  des  noch  nicht  voll- 
kommen in  den  Erstarrungszustand  gelangten  Keimlings  ermög- 
lichten. Ein  Teil  dieser  Samen  keimte  schon  bei  der  12  stundigen 
Quellung  oder  doch  sehr  bald  nach  dem  Auslegen  auf  Sand. 
Indessen  spricht  auch  die  verhälnismässig  grosse  Zahl  (7.0%) 
von  später  —  nach  Erlangung  massiger  Länge,  etwa  wie  bei 
zu  alt  gewordener  Serradella  —  wieder  eingehenden  Keimlingen 
dafür,  dass  die  Keimung  keine  vollkommen  normale  war.  Ganz 
anders  verhielten  sich  die  ohne  Ausnahme  gesunden  und  kräftigen 
Keimlinge  der  halbreifen  Samen  unter  III,  ebenso  die  Vollreifen 
IV  und  V,  sowie  die  Vollreifen  des  Vorversuchs.  Bei  letzteren 
wurden  schliesslich  Keimfäden  von  16,  22  und  24  cm  Länge 
gemessen,  ehe  ein  Verfall  der  Keimlinge  eintrat;  ebensolange 
Fäden  wurden  auch  in  Kulturen  zur  Beobachtung  von  Autopara- 
sitismus erzielt.  Diese  Kulturen  (aus  II  und  III)  sollten  zu- 
gleich einen  Vergleich  der  Entwickelungsfähigkeit  der  jungen 
Pflanzen  ermöglichen. 

Die  Ergebnisse  der  Keimversuche  bildeten  bis  No.  III  eine 
aufsteigende  Eeihe. 

Zu  I  ist  zu  bemerken,  dass  bei  einem  Vorversuch  mit 
weniger  Samen  diese  grünen  acht  Tage  lang  verharrten  und 
dann  plötzlich  die  Entwickelung  der  Keime  hintereinander  er- 
folgte. Ein  ähnliches  Bild  bietet  auch  der  Versuch  I  dar;  die 
Entwickelung  ist  gegen  die  Versuche  II  und  III  eine  sehr  ver- 
zögerte. Erst  am  6. — 8.  Tage  beginnt  eine  erheblichere  Keimung. 
Jedenfalls  machen  solche  Samen  auch  im  Feuchten  anfangs  noch 
eine  ge^visse  Nachreife  durch  (sie  werden  später  durchgehends 
bräunlich);  dieselbe  genügt  jedoch  nicht,  um  die  Keimung  so 
ergiebig  wie  bei  n  zu  gestalten.  Am  15.  Tage  schon  war  die 
Keimung  abgeschlossen.  Wegen  ihrer  Weichheit  waren  die 
Samen  leichter  dem  Verderben  ausgesetzt;  der  ungekeimte  Rest 
war  schon  am  15.  Tage  faul  und  geschimmelt. 

Der  nächstbessere  Teil  der  Samen  (II)  hatte  jedenfalls  beim 
Eintrocknen  eine  durch  das  Trockenwerden  unterbrochene  Nach- 
reife durchgemacht.  Der  Höhepunkt  der  Keimreife  aber  lag 
wegen  der  vollkommen  normalen,  ausgiebigen  Keimung  jedenfalls 
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bei  den  noch  halbweich  and  hellgefärbt  ausgelegten  Samen  III, 
deren  Keime  sich  ausnahmlos  gat  und  kr&ftig  entwickelten  gegen- 
über den  Samen  I  und  II,  bei  denen  sich  etwa  je  7.0%  der 
Keimlinge  als  schlecht  entwickelungsf&hig  erwiesen. 

Kulturen  der  Keimlinge  |hielten  sich  bei  entsprechender 
Feuchtigkeit  bis  zu  20  Tagen  lebensfähig,  vereinzelte  Keimlinge 
sogar  noch  länger.  Ein  Schmarotzen  der  Keimlinge  aufeinander 
aber  konnte  nicht  beobachtet  werden,  obwohl  am  7.  Tage  kleine 
warzenförmige  Ausstülpungen  an  den  Enden  der  Keimlinge  sich 
zu  zeigen  begannen.  Trotz  mehrfacher  Verschlingung  der  Keim- 
linge untereinander  (freiwilliger)  gelangten  diese  Ausstülpungen 
in  keinem  Falle  zu  einer  Entwickelung,  wie  die  bei  Lein seide 
gefundene.  ^) 

Die  beste  Stufe  der  Entwickelungsfähigkeit  des  Embryos 
lag  demnach  vor  der  Vollreife  der  Samen  und  zwar,  wie  Be- 
obachtungen im  Freien  lehrten,  bei  durchschnittlich  trocknem 
sonnigem  Wetter  8 — 10  Tage  vor  der  Vollreife. 

Nun  sind  zwar  sonst  viele  Fälle  bekannt,  in  denen  die 
Keimfähigkeit  von  Sainen  überhaupt  vor  ihrer  eigentlichen  Beile 
erlangt  wird,  aber  ein  so  ausgeprägt  hohes  Optimum  (92.5%) 
der  Keimfähigkeit  und  dann  beim  Erhärten  der  Integumeute  und 
des  Nährgewebes  ein  so  jäher  Abfall  bis  zu  wenigen  Keim- 
prozenten während  der  kurzen  Zeit  von  8  Tagen  dürften  ver- 
einzelt dastehen.  Die  Kontrollversuche  scheinen  eher  darauf 
hinzudeuten,  dass  die  Keimfähigkeit  der  Vollreifen  Samen  gegen 
den  Winter  noch  etwas  mehr  abnimmt :  von  den  sofort  nach  dem 
Einsammeln  ausgelegten  keimten  8.0%,  von  den  12  Tage  alten 
in  einem  ungleich  grösseren  Zeiträume  5.0%,  ganz  verspätet 
bis  zu  7.0%  und  von  den  nach  24  Tagen,  allerdings  unter 
anderen,  jedoch,  wie  es  schien,  günstigeren  Bedingungen  aus- 
gelegten nur  2.5  ^/q.  Die  stets  mit  Wasser  halbbedeckten  Samen 
V  waren  nämlich  zum  grossen  Teil  gut  gequollen;  trotzdem  war 
auch  nicht  einmal  ein  Hervortreten  des  Embryospitzchens  bei 
den  ungekeimten  zu  bemerken.  Die  wenigen  wirklich  erzielten 
Keime  entwickelten  sich  normal  und  z.  T.  sogar  auffallend  kräftig. 

Dass  die  Keimungsgeschwindigkeit  bei  den  halbreifen  Samen 
grösser  war,  als  bei  den  reiferen  und  Vollreifen,  konnte  nicht 
weiter  auffallen  und  ist  vielfach  beobachtet  worden.     Haapt- 


1)  Bericht  der  D.  Bot.  Ges.  1899,  Heft  8,  S.  318. 
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sächlich  liegt  der  Grand  wohl  in  dem  leichteren  Nachgeben 
der  noch  nicht  völlig  erstarrten  Integamente.  Anch  mag  es  die 
Eigentümlichkeit  vieler  Embryonen  sein,  vor  der  Vollreife  eine 
grössere  Erregbarkeit  zu  besitzen,  als  nach  dem  Beginn  des 
„Halbschlummers^  im  hartgewordenen  Samen.  Ob  übrigens  eine 
infolge  leichteren  Nachgebens  der  lutegnmente  erzielte  frühere 
Entwickelang  —  wie  sie  künstlich  darch  das  bekannte  Sitzen 
der  Samen  erreicht  wird  —  überall  günstig  ist,  mnss  bezweifelt 
werden.  Oft  dürfte  der  sich  regende  Keimling  wegen  des  ge- 
ringen, ihm  bei  der  ersten  Entwickelang  entgegentretenden 
Widerstandes  bei  seinem  (za)  frühzeitigen  HeiTortreten  nicht 
genügend  erstarkt  sein  and  in  der  Folge  eingehende  oder  doch 
schwächliche  Pflanzen  liefern. 

Diese  Betrachtang  liegt  bei  Cascata  lapaliformis  nahe. 
Die  Pflanze  ist  vielleicht  noch  in  historischer  Zeit  mit  ihren 
tropischen  Gewohnheiten  in  anser  Klima  gelangt.  Ursprünglich 
keimten  ihre  Samen  wahrscheinlich  kurz  vor  der  Entwickelangs- 
periode,  in  der  bei  ans  zar  Zeit  ihre  Vollreife  beginnt,  gleich 
aaf  der  Pflanze  weiter.  Ein  solches  Aaskeimen  aaf  der  Pflanze 
habe  ich  in  diesem  Jahre  bei  der  Pappel  seid e  nar  nach  langem 
Sachen  feststellen  können;  früher  einmal  in  einem  sehr  feachten 
Herbste  aach  bei  Cascata  epithymam.  In  feachten  Jahren 
mögen  derartige  Keimangen  häafiger  sein.  Dieselben  gehören 
jedoch  in  anserem  Klima  im  allgemeinen  zar  Aasnahme  and 
führen  jedenfalls  fast  nie  sofort  zar  Weiterentwickelnng  eines 
wiederam-  frachttragenden  Individnams.  Bei  Cascata  lapali- 
formis —  oder  genaaer  bei  den  Vorfahren  nnserer  Art  —  mag 
ein  solches  Wachstam  die  Regel  gewesen  sein:  etwa  wie  es  zur 
Zeit  sich  in  den  Mangrovewäldem  der  tropischen  Flassmündangen 
bei  der  Abteilang  der  Rhizophoreen  beobachten  lässt,  deren  Keim- 
linge eine  ganz  beachtenswerte  Länge  erreichen,  ehe  sie  von 
der  Matterpflanze  in  den  Schlamm  herabfallen. 

Da  also  anser  Klima  den  zwar  keimreifen,  aber  noch  halb- 
reifen Samen  im  allgemeinen  keinerlei  Bedingangen  für  eine 
erfolgreiche  Keimung  bot,  nnterblieb  mit  der  Zeit  die  Keimnng 
zar  Zeit  der  Keimreife  fast  ganz,  and  die  Samen  gelangten  anter 
Verringerang  des  Keimprozentes  bis  aaf  wenige,  aber  am  so 
widerstandsfähigere  Keimlinge  in  einen  gewissen,  für  anser 
Klima  als  Vollreife  za  bezeichnenden  Bnhezastand.  Die  Paliisaden- 
Schicht  der  Samen  warde  dabei  steinhart  and  schützte  vor  einem 
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za  frühzeitigen  Hervorbrechen   des  Keimlings  bei  etwa  ein- 
tretender feuchter  Witterung. 

Ob  später  eine  weitere  Entwickelung  zu  einer  ähnlich  aus- 
gegrägten  Eeimruhe  wie  bei  Yiscum  sich  vollzieht,  unter  all- 
mählicher Verschiebung  des  Eeimungsoptimums,  bleibt  abzuwarten. 
Es  wurde  dann  die  normale  Keimung,  die  jetzt  zweifellos  bei 
gebotenen  günstigen  Bedingungen  im  Herbste  erfolgt,  nach  einer 
entsprechenden  Keimruhe  auch  durch  den  Versuch  erst  im  Früh- 
jahr zu  erreichen  sein  und  die  ausnahmsweise  Keimung  —  je 
nach  Bedarf  —  schon  im  Herbste  erfolgen,  so  wie  es  bei  den 
gegenwärtigen  Lebensbedingungen  der  Pflanze  zweckmässig  wäre. 

Dass  bei  den  jetzt  im  Herbste  nicht  keimenden  Vollreifen 
Samen  eine  Keimruhe,  wie  etwa  auch  bei  „harten^  Rotklee- 
samen oder  sonstigea  „harten^  Samen,  ^)  vorliegt,  ist  höchst  un- 
wahrscheinlich. Jedenfalls  würde,  auch  wenn  die  Pflanze  schon 
in  ein  ähnliches  Anpassungsstadium  wie  Vis  cum  eingetreten 
wäre,  dennoch  gewiss  die  Thatsache  bestehen  bleiben,  dass  bei 
ihren  Samen  das  Optimum  der  Keimfähigkeit  —  die  „Keim- 
reife" —  schon  vor  der  Vollreife  liegt.  Denn  ein  Keimprozent 
von  92.5  nach  einer  monatelangen,  nicht  nur  fakultativen,  sondern 
auch  obligatorischen  Keimruhe  muss  nach  einem  so  plötzlichen 
Abnehmen  der  Keimkraft,  wie  es  der  Reifeprozess  der  Samen 
mit  sich  bringt,  für  ausgeschlossen  erachtet  werden. 

Anders  liegt  der  Fall  bei  Cuscuta  europaea.  Die  Samen 
waren  im  Herbst  1899  reif  und  halbreif  eingesammelt  und  kurze 
Zeit  nach  der  Ernte  ausgelegt  worden.  Es  keimten  trotz  mannig- 
facher vergeblicher  Versuche  weder  die  halbreifen  noch  die  reifen 
Samen  in  der  sonst  bei  Cuscuta  beobachteten  Zeit.  Der  erste 
am  6.  Dezember  (nach  67  Tagen)  keimende  Same  war  ein  voU- 

^)  Dieselben  bleiben  als  Gewähr  für  die  Fortpflanzung  der  Art  im  Boden 
zurück  und  keimen  unter  sich  bietenden  günstigen  Bedingungen  oft  erst  nach 
Jahren.  Hier  kommen  allerdings  weniger  die  Samen  der  Kulturpflanzen  in 
Betracht,  wie  die  Samen  vieler  ausdauernder,  wildwachsender  Arten  kalter 
Gegenden,  Samen,  deren  normale  Eeimzeit  an  und  für  sich  (viele  alpine 
Stauden^  schon  oft  6 — 12  Monate  währt.  Manchmal  keimen  solche  Samen 
ganz  unregelmässig.  Diese  Unregelmässigkeit  im  Verlaufe  der  Keimung  scheint 
ebenfalls  die  Annahme  zu  bestärken,  dass  solche  Arten  in  einer  (oft  noch 
fortdauernden)  Anpassung  an  ihr  Klima  begriffen  sind.  Ihr  bisweilen  ver- 
schwindend kleines  Keimprozent  wäre  alsdann  ein  Anpassungsergebnis, 
durch  welches,  namentlich  bei  genügender  ungeschlechtlicher  Vermehrung, 
der  Wettbewerb  derselben  bei  der  Ausnutzung  des  Erdbodens  geregelt  wird. 
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reifer.  Vielleicht  also  ein  Same,  der  die  Keimruhe  am  ersten 
überwanden  hatte.  Jedenfalls  ist  bis  auf  weiteres  anzunehmen, 
dass  Guscuta  enropaea,  die  auch  in  Asien  bis  an  den  tropischen 
Teil  weit  verbreitet  ist,  sich  vollständig  an  unser  gegenwärtiges 
Klima  gewöhnt  hat.  Wie  viele  von  den  Samen  die  Keimruhe 
überwinden,  kann  erst  im  nächsten  Frühjahr  festgestellt  werden. 
Es  wurden  dazu,  ebenso  wie  von  der  Pappelseide,  grössere 
Durchschnittsmengen  der  Samen  (gegen  40.0  g  reine  Samen  von 
jeder  Art)  eingesammelt  Dann  würde  auch  die  endgültige  Fest- 
stellung erfolgen  können,  wie  weit  das  Keimprozent  von  Guscuta 
lupuliformis  sinkt,  oder  ob  vielleicht  doch  wieder  ein  kleines 
Ansteigen  der  Keimkraft  stattfindet. 

Voi'stehende  Betrachtungen  wurden  indessen  schon  jetzt 
einer  diesbezüglichen  kurzen  Schlussbemerkung  vorausgeschickt, 
da  dieselben  sich  gerade  bei  dem  Fehlen  endgültiger  Beobachtungen 
aufdrängen  und  für  die  Sameupflege  im  allgemeinen  von  einigem 
Vorteil  zu  sein  schienen.  Vielleicht  dürfte  es  sich  bei  manchen 
Sämereien  empfehlen,  die  Samen  halbreif  einzuernten  und  dann 
in  den  Früchten  nachreifen  zu  lassen,  um  ein  für  die  Massen- 
kultur  unerwünschtes,  zu  starkes  Erhärten  der  Integumente  zu 
verhüten.  Überall  da,  wo  die  Keimreife  zeitlich  so  bedeutend 
hinter  der  Vollreife  liegt,  wie  z.  B.  bei  Hafer,  würde  sich  ein 
derartiges  Verfahren  von  selbst  verbieten. 

Das  Hauptziel  der  vorliegenden  Arbeit  war  eine  Bestätigung 
der  früheren  Befunde  über  die  Keimung  von  Guscuta,  wenngleich 
dies  Ziel  allein  für  die  Inangriffnahme  derselben  kaum  lohnend 
genug  erschien.  Immerhin  darf  es  nach  den  erzielten  Ergeb- 
nissen für  erwiesen  gelten,  dass  bei  den  für  unsere  Kulturgewächse 
in  Betracht  kommenden  Seidensamen,  mit  Ausnahme  von  Gus- 
cuta europaea,  eine  grosse  Neigung  vorhanden  ist,  schon  in 
halbreifem  Zustande  auszukeimen. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  sich  die  in  Kapseln  nachgereiften 
Samen  von  Guscuta  lupuliformis  (III)  sehr  gut  in  ihrem  Zu- 
stande der  Halbreife  aufbewahren  lassen,  ohne  dabei  ihre  helle 
Farbe  und  auch  ihre  Form  erheblich  zu  verändern. 
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LUX.  Über  die  Zusammensetzimg  einiger  Koniferen-Samen. 

Von 

E.  SCHULZE. 


Die  Untersucbang,  deren  Ergebnisse  ich  im  folgenden 
mitteile,  schliesst  sich  den  in  dieser  Zeitschrift  früher  publizierten 
Arbeiten  über  die  Zusammensetzung  der  Samen  von  Picea  ex- 
celsa  (Eottanne)  und  Pinus  Cembra  (Arve  oder  Zirbelkiefer)  an.  ^) 
Da  die  Resultate,  zu  denen  diese  beiden  Arbeiten  führten,  in 
mancher  Beziehung  Interesse  darboten,  so  schien  es  wünschens- 
wert, noch  einige  andere  Koniferen-Samen  auf  ihre  Bestandteile 
zu  untersuchen.  Für  die  Untersuchung  wählten  wir  die  Samen 
von  Abies  pectinata  (Weisstanne),  Larix  europaea  (Lärche),  Pinus 
silvestris  (Kiefer)  und  Pinus  maritima  (Seestrandskiefer). 

Wir  haben  die  Samen  sowohl  einer  qualitativen  als  einer 
quantitativen  Untersuchung  unterworfen.  Die  Methoden,  deren 
wir  uns  dabei  bedienten,  waren  im  allgemeinen  die  gleichen, 
wie  bei  Untersuchung  der  Samen  von  Picea  excelsa  und  Pinus 
Cembra;  doch  sind  die  quantitativen  Bestimmungen  nicht  so 
weit  ausgedehnt  worden,  wie  es  dort  geschehen  ist. 

Wenn  auch  eine  eingehende  chemische  Analyse  eines 
Pflanzensamens  im  allgemeinen  leichter  durchführbar  ist,  als 
eine  gleichartige  Untersuchung  der  ganzen  Pflanze  oder  ein- 
zelner grüner  Teile  derselben,  z.  B.  der  Blätter,  so  liefert  sie 
doch  gleichfalls  nur  unvollkommene  Eesultate.     Die  Ursache 

^)  N.  BoNGGBB,  über  die  Bestandteile  der  Samen  von  Picea  excelsa 
nnd  über  die  Spaltungsprodukte  der  ans  diesen  Samen  darstellbaren  Protein- 
Btoffe,  diese  Zeitschrift  Bd.  61,  S.  89—116,  nnd  E.  Scjhulzb  nnd  N.  Bonggeb, 
Über  die  Bestandteile  der  Samen  yon  Pinus  Cembra,  ebendaselbst  Bd.  51, 
S.  189—204. 
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davon  liegt  z.  T.  in  den  Mängeln,  welche  überhaupt  den  für  die 
Pflanzenanalyse  verwendeten  Methoden  anhaften.  Obwohl  diese 
Mängel  ziemlich  allgemein  bekannt  sind,  so  halte  ich  es  doch 
im  Hinblick  auf  die  weiter  unten  zu  machenden  Mitteilungen 
für  zweckmässig,  hier  einige  Punkte  zu  besprechen.  Was  zu- 
nächst die  quantitative  Bestimmung  der  stickstoffhaltigen 
Fflanzenbestandteile  betrifft,  so  kann  man  bekanntlich  die  Ver- 
teilung des  öesamtstickstoffs  auf  Proteinstoffe  und  niQhtprotein- 
artige  Verbindungen  annähernd  bestimmen  —  nur  annähernd, 
denn  man  ist  in  keinem  Falle  sicher,  bei  AusfäÜung  der  in 
Lösung  gegangenen  Eiweissstoffe  durch  Kupferoxydhydrat  oder 
ein  ähnliches  Fällungsmittel  eine  scharfe  Trennung  dieser  Ei- 
weissstoffe von  den  nichtproteinartigen  Stickstoffverbindungen 
zu  erreichen.^)    Gesetzt  aber  auch,  dass  dies  gelingt,  so  treten 

1)  Dass  Asparagin,  Glntamin,  Amidosäuren  (Leucin,  Amidovalerian- 
sänre,  Tyrosin  etc.),  Arginin,  Lysin,  Histidin,  Betain  und  Cholin  unter  Be- 
dingungen, wie  sie  bei  Ausführung  der  Proteinstickstoff-Bestimmung  nach 
Stutzbb's  Vorschrift  vorhanden  sind,  durch  Kupferoxydhydrat  nicht  nieder- 
geschlagen werden,  darf  angenommen  werden;  möglich  ist  dagegen,  dass 
Xanthinstoffe  gefällt  werden,  worauf  ich  schon  vor  vielen  Jahren  in  dieser 
Zeitschrift,  Bd.  33,  aufmerksam  gemacht  habe.  Sodann  kann  das  Vorhanden- 
sein von  Peptonen  wahrscheinlich  bei  Ausführung  der  genannten  Bestimmung 
Schwierigkeiten  hervorrufen.  In  neuester  Zeit  sind  von  verschiedenen  Autoren 
Versuche  gemacht  worden,  jene  Bestimmungsmethode  durch  andere  Verfahren 
zu  ersetzen.  Ich  verweise  auf  die  Arbeit  von  Lasczcinki  (Zeitschrift  für  das 
gesamte  Brauwesen  1899)  und  von  Mallbt  (Zeitschrift  für  Chemie  der 
Nahrungmittel  1900,  pag.  542).  Im  Hinblick  auf  die  Mängel  jener  Methode 
sind  alle  solche  Bestrebungen  ohne  Zweifel  dankenswert.  Da  aber  die 
Pflanzen  vielfach  ein  sehr  kompliziert  zusammengesetztes  Gemenge  von 
Stickstoffverbindungen  enthalten  und  da  in  diesem  Gemenge  neben  den  bis 
jetzt  isolierten  Stoffen  ohne  Zweifel  auch  noch  manche  bisher  unbekannt  ge- 
bliebene Substanzen  vorkommen,  so  ist  es  gewiss  sehr  schwierig,  ein  aUge- 
mein  anwendbares  sicheres  Verfahren  zur  scharfen  Trennung  der  Proteinstoffe 
von  den  nichtproteinartigen  Verbindungen  ausfindig  zu  machen.  Bei  An- 
wendung solcher  Verfahren  können  auch  Fehler  durch  den  Cmstand  bedingt 
werden,  dass  bei  Ausfällung  gewisser  Stickstoffverbindungen  andere,  die  durch 
das  angewendete  Fällungsmittel  fttr  sich  allein  nicht  niedergeschlagen  werden, 
partiell  in  den  Niederschlag  eingehen.  Beispiele  dafiir  sind  uns  in  unseren 
Untersuchungen  wiederholt  entgegengetreten.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die 
dadurch  hervorgebrachten  Fehler  insbesondere  dann  von  Belang  sein  können, 
wenn  eine  Trennungsmethode  kompliziert  ist  und  auf  der  Anwendung  mehrerer 
Fällungsmittel  beruht.  Erwägungen,  die  auf  das  im  vorigen  Gesagte  sich 
stützen,  haben  mich  veranlasst,  bis  jetzt  an  der  Proteinstickstoff-Bestimmung 
nach  Stutzbr's  Vorschrift  festzuhalten,  obwohl  auch  ich  der  Ansicht  bin,  dass 
dieses  Verfahren  mit  Fehlem  behaftete  Resultate  geben  kann  und  dass  seine 
Verbesserung  wünschenswert  wäre. 
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doch  Schwierigkeiten  hervor,  sobald  man  unter  Zngrundelegnng 
der  dabei  erhaltenen  Zahlen  den  Prozent  geh  alt  des  Unter- 
snchnngsobjektes  an  Proteinstoffen  und  an  nichtproteinartigen 
Stickstoffyerbindungen  berechnen  will,  denn  es  ist  kaum  mög- 
lich, für  diese  Berechnung  Faktoren  zu  finden,  die  als  voll- 
kommen richtig  angesehen  werden  können.  Wenn  man  ferner 
nach  Stutzeb's  Vorschrift  die  auf  „Eiweiss-StoflFe  im  engeren 
Sinne''  (löslich  in  Verdaunngsflüssigkeit  und  auf  unverdauliche 
Verbindungen  [Nuklein  etc.])  fallenden  Stickstoffmengen  bestimmt, 
so  erhält  man  Resultate,  welche  ohne  Zweifel  fUr  die  Beurteilung 
des  Nährwertes  der  Futtermittel  von  Nutzen  sein  können,  denen 
aber  eine  geringere  Bedeutung  zukommt,  falls  es  sich  nur  um 
die  Ermittlung  der  quantitativen  Zusammensetzung  einer  Pflanzen- 
substanz handelt.  Denn  man  nimmt  an,  dass  in  den  Pflanzen 
Nucleo*Albumine  vorkommen,  welche  durch  Verdauungs- 
fltissigkeit  unter  Abspaltung  von  Nuklein  zersetzt  werden.  Das 
bei  Ausführung  jener  Bestimmung  erhaltene  Nuklein  kann  dem- 
nach ein  „Eunstprodukt''  sein;  es  ist  also  nicht  ganz  korrekt, 
dasselbe  unter  den  Bestandteilen  der  untersuchten  Pflanzen- 
substanz als  solches  aufzuführen.  Die  Schwierigkeiten,  welche 
man  bei  der  quantitativen  Bestimmung  der  stickstofffreien 
Pflanzenbestandteile  zu  überwinden  hat  sind  nicht  geringer  als 
diejenigen,  denen  man  bei  der  Bestimmung  der  Stickstoffver- 
bindungen begegnet  Sie  beruhen  u.  a.  in  der  Unzulänglichkeit 
der  Rohfaserbestimmungsmethode,  in  dem  Fehlen  eines  allgemein 
brauchbaren  Verfahrens  zur  Bestimmung  der  Cellulose,  sowie  in 
den  Umständen,  die  es  in  vielen  Fällen  zur  Unmöglichkeit 
machen,  die  in  den  Untersuchungsobjekten  enthaltenen  löslichen 
Kohlenhydrate  mit  Genauigkeit  quantitativ  zu  bestimmen.  Auf 
diese  Punkte  gehe  ich  hier  nicht  näher  ein,  weil  ich  auf  die 
Mitteilungen  verweisen  kann,  die  ich  darüber  in  einer  in  dieser 
Zeitschrift  vor  einigen  Jahren  publizierten  Abhandlung^)  ge- 
macht habe. 

Hat  man  einen  Pflanzensamen  zu  analysieren,  so  können 
sich  der  Gewinnung  befriedigender  Resultate  noch  Schwierig- 
keiten entgegenstellen,  die  aus  der  specifischen  Beschaffenheit 
des  Untersuchungsobjektes  entstehen.  Die  Pflanzensamen  be- 
stehen aus  Teilen  von  ganz  ungleicher  Zusammensetzung.    Solche 


1)  Bd.  49,  pag.  419—441. 
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Teile  sind  z.  B.  bei  den  Getreidekörnem  das  Endosperm,  der 
Keimling  (Embryo)  und  die,  bekanntlich  hier  verwachsene, 
Samen-  und  Fruchtschale.  Wie  sehr  der  Keimling  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  vom  Endosperm  abweicht,  ist  aas 
der  von  S.  Fbakkfurt^)  in  meinem  Laboratorium  ausgeführten 
Untersuchung  zu  ersehen;  die  Samen-  und  Fruchtschale  besteht 
hauptsächlich  aus  Cellulose  und  Hemicellulosen  und  ist  also 
ganz  anders  zusammengesetzt  als  die  übrigen  Teile  des  Korns. 
Bei  den  Samen  der  Hülsenfrüchte  findet  sich  ebenfalls  ein  starker 
Gegensatz  zwischen  der  Zusammensetzung  der  Schale  und  des 
Kerns;  der  letztere  enthält  neben  einer  grossen  Quantität  von 
Eiweiss-StoflFen  Stärkemehl,  Rohrzucker  und  andere,  als  Reserve- 
Stoffe  dienende,  lösliche  Kohlenhydrate,  sowie  fettes  Ol  und 
Lecithin,  während  diese  Stoffe  in  der  Schale  z.  T.  nur  in  kleiner 
Quantität  sich  finden,  z.  T.  ganz  fehlen.  Nicht  minder  gross 
ist  der  Kontrast  zwischen  der  Zusammensetzung  der  Schale  und 
derjenigen  des  Kerns  bei  den  Koniferen-Samen,  wie  aus  den 
Resultaten  zu  ersehen  ist,  die  von  N.  Ronggeb  und  mir  (loc.  cit.) 
bei  Untersuchung  der  Schale  und  des  Kerns  der  Samen  von 
Pinus  Cembra  erhalten  wurden.  Um  ein  richtiges  Bild  von  der 
Zusammensetzung  der  Pflanzensamen  zu  erhalten,  sollte  man 
daher  eigentlich  stets  die  Schalen  und  die  Kerne  getrennt 
analysieren.  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  es  bei 
manchen  Samen,  z.  B.  bei  denen  der  Erbse,  Bohne,  Lupine  und 
anderer  Papilionaceen,  keine  Schwierigkeit  hat,  durch  Abtrennung 
der  Schale  vom  Kern  jeden  dieser  beiden  Teile  des  Samens  in 
einer  für  die  chemische  Untersuchung  genügenden  Quantität  zu 
erhalten.  Bei  anderen  Samenarten,  z.  B.  bei  solchen,  die  nur 
eine  geringe  Grösse  besitzen,  ist  aber  die  Erreichung  dieses 
Zieles  nur  mit  einem  ausserordentlich  grossen  Zeit-  und  Arbeits- 
aufwand zu  erreichen,  oder  es  stellen  sich  derselben  unter  Um- 
ständen sogar  unübersteigliche  Hindernisse  entgegen.  Man  findet 
daher  in  den  Fachzeitschriften  auch  nur  wenige  Analysen  von 
Pfianzensamen,  bei  deren  Ausführung  die  Schalen  und  die  Kerne 
getrennt  untersucht  worden  sind.  Die  richtigste  Vorstellung 
von  der  Zusammensetzung  der  Pflanzensamen  würde  man  er- 
halten, wenn  man  bei  den  Eudosperm-haltigen  Samen  auch  den 
Keimling  und  das  Endosperm,  bei  anderen  Blatt  und  Wurzel- 


1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  41,  S.  446. 
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keim  und  die  Kotyledonen  getrennt  untersuchen  wQrde.  Das 
dazu  erforderliche  Material  lässt  sich  aber  in  Quantitäten,  wie 
sie  für  die  chemische  Untersuchung  erforderlich  sind,  nur  in 
vereinzelten  Fällen  gewinnen. 

Wenn  man  die  zu  analysierenden  Samen  mit  samt  den 
Schalen  pulvert,  so  kann  ein  kleiner  Übelstand  noch  dem  Um- 
stände entspringen,  dass  in  manchen  Fällen  die  Schalen  sich 
nicht  so  fein  zerreiben  lassen  wie  die  Kerne;  die  Folge  davon 
kann  sein,  dass  das  zu  analysierende  Samenpulver  aus  Partikelchen 
von  ungleicher  Grösse  besteht  und  dass  es  Neigung  hat,  sich  zu 
entmischen.  Allerdings  wird  diese  Erscheinung  in  der  Regel 
nicht  auftreten,  wenn  man  zum  Pulverisieren  der  Samen  die  sehr 
kräftig  wirkende  DsEEFS^sche  Reibe  verwendet.  Ein  grösserer 
Übelstand  kann  aber  daraus  entstehen,  dass  bei  einzelnen  Samen 
die  Kerne  schlecht  oder  auch  gar  nicht  ausgebildet  sind,  ohne 
dass  sich  dies  am  Aussehen  oder  an  anderen  Eigenschaften 
der  Samen  sicher  erkennen  lässt.  Falls  dem  für  die  Analyse 
verwendeten  Samenquantum  Samen  von  solcher  Beschaffenheit 
beigemengt  sind,  so  können  selbstverständlich  die  bei  der  Analyse 
erhaltenen  Zahlen  der  Zusammensetzung  der  normalen  Samen 
nicht  genau  entsprechen. 

Was  die  von  uns  untersuchten  Koniferen-Samen  betrifft, 
so  war  es  nur  bei  zwei  Objekten,  nämlich  bei  den  Samen  von 
Pinus  Gembra  und  Pinus  maritima,  für  uns  möglich,  die  Kerne 
und  die  Schalen  getrennt  zu  untersuchen.  Über  die  bei  Unter- 
suchung von  Pinus  Gembra  erhaltenen  Resultate  haben  N.  Ronggeb 
und  ich  schon  in  unserer  oben  citierten  Abhandlung  berichtet; 
die  Ergebnisse,  die  wir  bei  Analyse  der  Kerne  und  Schalen  von 
Pinus  maritima  erhielten,  sind  im  letzten  Abschnitt  dieser  Ab- 
handlung mitgeteilt.  Die  übrigen  Samen  wurden  analysiert,  ohne 
sie  zuvor  zu  entschälen. 

Für  die  qualitative  Untersuchung  wurden  auch  bei  Pinus 
maritima  und  Pinus  Gembra  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
vorzugsweise  unentschälte  Samen  verwendet,  wenigstens  geschah 
dies  in  allen  Fällen,  in  denen  bedeutende  Materialmengen  für 
die  Versuche  erforderlich  waren. 

Die  von  uns  untersuchten  Samensorten  wurden  teils  dem 
Handel  entnommen,  teils  verdanken  wir  sie  der  Gefälligkeit 
des  Herrn  Dr.  Steblee,  Vorstands  der  hiesigen  Samenkontroll- 
station.   Die  Samen  wurden  vor  der  Untersuchung  mit  Wasser 
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gewaschen,  um  eie  von  anhängendem  Staub  etc.  zu  befreien,  so* 
dann  wieder  getrocknet.  Die  dem  Handel  entnommenen  Samen- 
sorten waren  z.  T.  durch  Schalenstückchen  und  dergl.  ziemlich 
stark  verunreinigt,  so  dass  zur  Gewinnung  einer  für  die  quanti- 
tative Analyse  geeigneten  Probe  die  Samen  einzeln  mit  der 
Pincette  ausgelesen  werden  mussten.  Die  Samen  von  Abies 
pectinata  wurden  von  den  ihnen  anhaftenden  Üben*esten  der 
„Flügel"  soweit  als  thunlich  befreit. 

An  der  Untersuchung  der  Samen,  insbesondere  an  der  Aus- 
führung der  quantitativen  Bestimmungen,  beteiligten  sich  meine 
Assistenten  E.  Winteestein,  M.  Meblis  und  E.  Rittee;  einige 
Eohfaser-,  Stickstoff-  und  Phosphorsäure-Bestimmungen  wurden  auf 
der  hiesigen  agrikulturchemischen  Versuchs-Station  (Voi-stand: 
Dr.  E.  A.  Gbete)  ausgeführt.  Von  den  dabei  erhaltenen  Re- 
sultaten sind  einige  in  früher  publizierten  Abhandlungen  ^)  schon 
erwähnt  worden.  Der  Vollständigkeit  halber  reproduziere  ich 
die  bezüglichen  Angaben  im  folgenden ;  aus  dem  gleichen  Grunde 
habe  ich  in  der  in  dieser  Abhandlung  gegebenen  Zusammen- 
fassung der  Resultate  auch  die  Ergebnisse  berücksichtigt,  die 
von  N.  Ronggee  und  mir,  bezw.  von  N.  Ronggeb  bei  Unter- 
suchung der  Samen  von  Pinus  Cembra  und  Picea  excelsa  erhalten 
worden  sind.  Übrigens  sind  durch  Versuche,  die  inzwischen 
von  mir  ausgeführt  wurden,  die  an  diesen  beiden  Objekten  er- 
haltenen Ergebnisse  noch  in  verschiedener  Richtung  erweitert 
worden. 

Obwohl  alles  das,  was  oben  über  die  UnvoUkommenheit 
der  bei  der  Analyse  der  Samen  sich  ergebenden  Resultate  gesagt 
worden  ist,  auch  für  die  Koniferen-Samen  gilt,  so  glaube  ich  doch 
sagen  zu  dürfen,  dass  die  von  uns  in  Anwendung  gebrachte 
Kombination  der  qualitativen  Untersuchung  mit  der  quantitativen 
Analyse  einen  ziemlich  weitgehenden  Aufschluss  über  die  Zu- 
sammensetzung der  von  uns  untersuchten  Samensorten  gegeben 
hat.  Freilich  können  von  den  nur  in  geringer  Quantität  in 
diesen  Samen  sich  findenden  Stoffen  einige  der  Beobachtung  ent- 
gangen sein.  Auch  können  wir  nicht  behaupten,  die  Beschaflfen- 
heit  der  darin  enthaltenen  Eiweisskörper  vollständig  erforscht 
zu  haben.  Die  Erreichung  dieses  Ziels  gehörte  nicht  zu  den 
Aufgaben,  die  wir  uns  gestellt  hatten. 

^)  Insbesondere  ist  hier  meine  Abhandlung  in  der  Zeitschrift  für  phy* 
Biologische  Chemie  Bd.  22,  S.  435—448  zu  nennen. 
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I.  Ergebnisse  der  qualKativen  Untersuchung  und  der  quantitativen 

Anaiyse  der  unentsciiäiten  Samen. 

Ehe  ich  die  Eesaltate  der  Analysen  mitteile,  muss  ich 
einige  Bemerkungen  über  die  Art  und  Weise  machen,  in  welcher 
die  von  uns  untersuchten  Samen  f&r  die  Analyse  Torbereitet 
wurden.  Diese  Samen  sind  so  reich  an  Fett,  dass  man  sie  nicht 
fein  zerreiben  kann,  ohne  sie  vorher  vom  grOssten  Teil  des 
Fetts  befreit  zu  haben.  Die  f&r  die  quantitative  Analyse  be- 
stimmten Samen-Portionen  wurden  daher  in  folgender  Weise 
behandelt:  sie  wurden  in  einem  grossen  eisernen  Mörser  zer- 
stossen,  sodann  in  ein  geeignetes  G^f&ss  gebracht  j  und  mit 
wasserfreiem  Äther  übergössen  (der  Mörser  wurde  mit  Äther 
nachgespült).  Nach  24  Stunden  wurde  die  ätherische  Fettlösung 
abflltriert,  das  Ungelöste  auf  dem  Filter  anhaltend  mit  Äther 
ausgewaschen ;  den  so  erhaltenen  ätherischen  Auszug  füllten  wir 
auf  ein  bestimmtes  Volumen  auf,,  unterwarfen  abgemessene  An- 
teile der  Flüssigkeit  der  Destillation  und  trockneten  das  dabei 
zurückbleibende  Fett  bei  100^  im  Wasserstoffstrome;  dann  wurde 
dasselbe  gewogen.  Eine  kleine  Abänderung  musst6  dieses  Ver- 
fahren bei  der  Analyse  der  Samen  von  Abies  pectinata  erfahren, 
da  diese  Samen  in  ziemlich  beträchtlicher  Menge  ein  flüchtiges 
Öl  enthalten,  welches  in  den  ätherischen  Auszug  eingeht.  Um 
das  beim  Abdestillieren  des  ätherischen  Auszuges  zurückbleibende 
Fett  von  diesem  flüchtigen  Öl  zu  befreien,  haben  wir  den 
Destillationsrückstand  in  einem  kleinen  gewogenen  Becher- 
gläschen im  Trockenschrank  so  lange  auf  100 — 105^  erhitzt, 
bis  das  Gewicht  annähernd  konstant  wurde.  Es  ist  möglich, 
dass  eine  ganz  vollständige  Entfernung  des  flüchtigen  Öles  nicht 
gelungen,  und  dass  demgemäss  die  far  den  Fettgehalt  der  Abies- 
Samen  angegebene  Zahl  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet  ist 

Der  mit  Äther  ausgewaschene  Filterrückstand  wurde  mit 
samt  dem  Filter  unter  eine  Glasglocke  über  konzentrierte 
Schwefelsäure  gebracht  und  daselbst  gelassen,  bis  der  Äther  von 
der  Schwefelsäure  absorbiert  war.  Dann  wurde  jener  Bückstand 
vom  Filter  abgelöst;^)  er  wurde  gewogen,  nachdem  er  durch 

^)  Ganz  vollständiges  Ablösen  des  Filterinhalts  yom  Filter  gelingt  in 
der  Regel  nichti  auch  wenn  man  ein  sog.  gehärtetes  Filter  anwendet;  es  ist 
daher  zweckmässig,  ein  Filter  von  bekanntem  Gewicht  anzuwenden  nnd  das- 
selbe später  mit  dem  noch  daran  sitzenden  geringen  Best  des  Filterinhalts 
zurückzuwagen. 

Venuchs-Stationen.   LV.  18 
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längeres  Stehen  an  der  Luft  lufttrocken  geworden  war.  Sein 
Trockengewicht  ergab  sich  aus  einer  in  bekannter  Weise  aus- 
geführten Trockensubstanz-Bestimmung.  Hierauf  wurde  dieser 
Rückstand  auf  der  DaBEFs'schen  Reibe  so  fein  wie  möglich 
pulverisiert.^)  Dieses  Pulver  diente  für  die  quantitative  Analjrse. 
Selbstverständlich  wurde  in  demselben  auch  der  meist  nur  sehr 
geringe  Fettgehalt  bestimmt;  auch  war  die  Bestimmung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  zu  wiederholen,  da  letzterer  während  des 
Zerreibens  der  Substanz  eine  Veränderung  erfahren  haben  konnte. 
Um  aus  den  bei  Analyse  des  Samenpulvers  erhaltenen 
Zahlen  die  Zusammensetzung  der  Samentrockensubstanz  be- 
rechnen zu  können,  musste  selbstverständlich  der  Fettgehalt  des 
Ätherextraktes  berücksichtigt  werden.  Durch  Addition  der  in 
diesem  Extrakt  gefundenen  Fettmenge  und  der  Trockensubstanz- 
Quantität,  die  in  dem  entfetteten  Rückstand  sich  vorfand,  erfuhr 
man  das  Gewicht  der  Samentrockensubstanz. 

Im  folgenden  teile  ich  zunächst  die  Zahlen  mit,  welche 
für  den  Gehalt  der  Samentrockensubstanz  an  den  bei  der  Pflanzen- 
analyse fast  immer  bestimmten  Stoffgruppen,  nämlich  an  Roh-» 
protein,  Ätherextrakt,  stickstofffreien  Extraktstoffen,  Rohfaser 
und  Asche  erhalten  wurden. 

Von  drei  der  untersuchten  Samensorten,  nämlich  den  Samen 
von  Picea  excelsa,  Larix  europaea  und  Pinus  silvestris,  sind 
je  zwei  Muster,  von  verschiedener  Herkunft  und  aus  ver- 
schiedenen Jahren  stammend,  analysiert  worden;  doch  wurden 
in  je  einem  dieser  beiden  Muster  nur  Rohprotein  und  Äther- 
extrakt bestimmt.  Für  Abies  pectinata,  Pinus  Cembra  und  Pinus 
maritima  liegt  nur  je  eine  Analyse  vor,  und  zwar  sind  die  für 
die  beiden  letzteren  Samensorten  hier  mitgeteilten  Zahlen  aus 
den  Resultaten  berechnet  worden,  die  bei  den  getrennt  ausge- 
führten Analysen  der  Kerne  und  der  Schalen  sich  ergaben.  2) 

^)  Wir  haben  uns  stets  Mühe  gegeben,  während  der  Zerkleinemng  der 
für  die  Analyse  bestimmten  Substanzen  ein  Verstäuben  der  feinen  Teile 
möglichst  zu  verhüten.  Vor  dem  Hineinbringen  der  Substanzen  in  die 
DBESFs'sche  Reibe  wurden  die  feinen  Teile  abgesiebt;  diese  Operation  wurde 
während  der  Zerkleinerung  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt. 

^)  Die  in  dieser  Weise  berechneten  Zahlen  sind  korrekter  als  diejenigen, 
welche  bei  der  Analyse  der  unentschälten  Samen  erhalten  wurden,  weü  es 
möglich  war,  bei  der  Zerlegung  der  Samen  in  Schalen  und  Kerne  alle 
Exemplare  mit  schlecht  ausgebildetem  Kern  zu  beseitigen.    Insbesondere  bei 
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' 

Fett 

Stickstoff- 

Samen yon 

Boh- 
protein 

(Äther- 
extrakt) 

freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfaser 

Asche 

% 

•/o 

% 

7« 

7o 

Picea  excelsa  A.    . 

22.38 

35.13 

12.35 

25.40 

4.74 

Desgl.      B.    . 

19.86 

29.95 



— ^ 

.i— 

Abies  pectinata.    . 

11.90 

26.12 

27.86 

31.40 

2.72 

Larix  earopaea  A.  . 

7.41 

10.66 

28.18 

51.76 

1.99 

Desgl.        B.  . 

6.41 

9.67 

— 

.... 

Pinas  silvestris  A.  . 

40.50 

27.70 

6.07 

18.58 

7.15 

Desgl.        B.  . 

35.88 

28.12 

— 

._ 

•_ 

Plöns  maritima  .    . 

22.40 

22.76 

13.84 

36.53 

4.47 

Pinos  Cembra    .    . 

7.21 

19.16 

33.28 

38.71 

1.64 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  ist  za  ersehen, 
dass  bei  den  von  uns  untersuchten  Eoniferen;^amen  in  Bezug  auf 
den  Gehalt  an  Rohprotein  und  an  Fett  (Ätherextrakt)  grosse 
Verschiedenheiten  sich  finden.  Am  niedrigsten  ist  der  Protein- 
gehall bei  den  Samen  von  Pinus  Cembra  und  Larix  europaea, 
am  höchsten  bei  den  Samen  von  Pinus  silvestris;  auch  die  Samen 
von  Pinus  maritima  sind  ziemlich  proteinreich.  Der  Fettgehalt 
ist  am  geringsten  bei  Larix  europaea,  am  höchsten  bei  Abies 
pectinata  und  Picea  excelsa.  Auch  im  Bohfasergehalt  zeigen 
sich  ziemlich  grosse  Verschiedenheiten.  Es  ist  klar,  dass  der 
Prozentgehalt  der  Samen  an  ProteinstolSen,  Fett  und  Bohfaser 
von  dem  Mengenverhältnis  abhängt,  in  welchem  das  Gewicht 
der  Schale  zu  demjenigen  des  Kerns  steht.  Denn  die  Protein- 
stoffe und  das  Fett  finden  sich  vorzugsweise  in  den  Kernen, 
während  dagegen  die  Bohfaser  vorzugsweise  aus  den  Schalen 
stammt.  Den  besten  Beweis  dafür  geben  die  im  letzten  Abschnitt 
dieser  Abhandlung  mitgeteilten  Zahlen,  welche  bei  der  Analyse 
der  Schalen  und  der  Kerne  der  Samen  von  Pinus  maritima  und 
Pinus  Cembra  erhalten  wurden.  Wäre  es  möglich  gewesen,  von 
allen  oben  genannten  Samen  die  Schalen  und  die  Kerne  getrennt 
zu  untersuchen  und  die  dabei  erhaltenen  Zahlen  einander  gegen- 

den  Samen  von  Pinus  Cembra  fanden  sich  ziemlich  viele  Exemplare  mit 
rudimentärem  Kern  vor.  Daher  differieren  auch  die  oben  für  Pinus  Cembra 
angegebenen  Zahlen  ziemlich  stark  von  den  Zahlen,  die  von  N.  EoNaaEB  und. 
mir  in  unserer  Abhandlung  pag.  196  angegeben  sind. 

18* 
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überzustellen,  so  würden  ohne  Zweifel  zwischen  den  ver- 
schiedenen Samen  weit  geringere  Verschiedenheiten  sich  zeigen. 

Auch  im  Aschengehalt  der  untersuchten  Samen  sind  be- 
deutende Differenzen  zu  bemerken.  Bei  Larix  europaea  und 
Pinus  Cembra  ist  der  Aschengehalt  niedrig,  während  er  bei  Pinus 
silvestris  relativ  hoch  ist.  Dieser  hohe  Aschengehalt  lässt  sich 
nicht  etwa  darauf  zurückfuhren,  dass  während  des  Zerreibens 
des  betreffenden  Samens  mit  Hilfe  der  DsEEFs'schen  Reibe  dem 
Pulver  Eisenteile  sich  beimengten;  denn  für  die  bezügliche 
Aschenbestimmung  diente  eine  nur  im  Mörser  gröblich  zerkleinerte 
Substanzprobe. 

Im  übrigen  geben  die  in  der  Tabelle  mitgeteilten  Zahlen 
nur  ein  unvollkommenes  Bild  von  der  Zusammensetzung  dieser 
Samen.  Der  Grund  dafür  liegt  insbesondere  darin,  dass  die 
Analyse  über  die  Beschaffenheit  der  ausser  dem  Fett  noch  vor- 
handenen stickstofffreien  Stoffe  nur  ungenügenden  Aufschluss  ge- 
geben hat.  Zunächst  ist  nicht  ersichtlich,  was  die  in  der  Tabelle 
aufgeführten  stickstofffreien  Extraktstoffe  eigentlich  für  Sub- 
stanzen sind;  ebenso  gering  ist  der  Wert,  den  die  Bohfaser- 
bestimmungen  beanspruchen  können ;  der  beste  Beweis  dafür  ist 
in  den  von  uns  mitgeteilten  Resultaten  zu  finden,  die  bei  Unter- 
suchung der  Schalen  von  Pinus  maritima  und  Pinus  Cembra  er-* 
halten  wurden. 

Im  folgenden  gehe  ich  zur  Mitteilung  der  Resultate  über, 
welche  für  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Stoffgruppen 
aus  der  qualitativen  Untersuchung  und  aus  einigen  noch  zu  Hilfe 
genommenen  quantitativen  Bestimmungen  sich  ergaben. 

Stickstoffhaltige  Bestandteile. 
In  den  von  uns  untersuchten  Eoniferen-Samen  fällt  nach  den 
von  uns  nach  Stutzeb's  Methode  ausgeführten  Bestimmungen 
nur  ein  sehr  geringer  Teil  des  Gesamtstickstoffes  auf  nicht- 
proteinartige  Verbindungen.  Zum  Beweise  führe  ich  zunächst 
die  nachfolgenden  Zahlen^)  an,  welche  in  der  gewöhnlichen 
Weise  erhalten  worden  sind.  Die  Substanzprobe  wurde  mit 
Wasser  erhitzt,  unter  Zusatz  von  Eupferhydroxyd;  das  Ungelöste 

^)  Die  ftir  Picea  excelsa,  Abies  pecünata  und  Pinns  silvestris  angegebenen 
Zahlen  entnehme  ich  meiner  Abhandlung  in  der  Zeitschrift  für  physiologische 
Chemie  Bd.  22,  S.  435,  die  Zahlen  f&r  Pinus  Cembra  der  oben  dtierten  Ab- 
handlung Yon  N.  BoNGGBB  uud  mir. 
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mit  samt  der  darch  Enpferhydroxyd  entstandenen  Fällung  wnrde 
abflltriert,  aosgewaschen  und  sodann  ffir  die  Stickstoff bestimmung 
nach  der  Methode  von  Ejeldahl  verwendet. 


Gtosamtstlokstoff 

ProtelnstlokBtoff 

Dlfferenx 

Same  Yon  Picea  excelsa  B  .    . 

3.31 

8.27 

0.04 

„       „    Abis  pectinata  B 

1.61 

1.56 

0.06 

„       „    Pinna  silvestris  B 

6.98 

5.96 

0.08 

„       „    Pinna  Cembra .    .    . 

1.13 

1.09 

0.04 

Nach  diesen  Bestimmongen  fallen  nnr  0.5 — 3.8%  des 
Gesamtstickstoffes  anf  nichtproteinartige  Verbindnngen.  Es  ist 
klar,  dass  die  in  solcher  Weise  erhaltenen  sehr  niedrigen  Zahlen 
relativ  stark  dorch  die  bei  Ermittelung  des  Gesamtstickstoffes 
und  des  Proteinstickstoffes  gemachten  Analysen  -  Fehler  beein- 
flusst. werden  können,  auch  wenn  diese  Fehler  das  gewöhnliche 
Mass  nicht  übersteigen.  Wir  haben  daher  noch  Bestimmungen 
des  „Nichtproteinstickstoffes^  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  nicht 
der  Filterinhalt,  sondern  das  Filtrat  für  die  Stickstoffbestimmung 
verwendet  wurde.  Dieses  Filtrat  wurde  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert und  in  einem  Glaskolben  bis  auf  ein  geringes  Volumen 
eingedunstet ;  dann  wurde  konzentrierte  Schwefelsäure  zugesetzt 
und  nun  weiter  so  verfahren,  wie  es  bei  Ausführung  der  Be- 
stimmung nach  Ejeldahl's  Methode  geschieht  Diese  Modifikation 
der  Proteinstickstoff-Bestimmung  konnte  hier  für  anwendbar  er- 
klärt werden,  weil  ja  jenes  Filtrat  keine  Nitrate  enthielt.  Den 
in  solcher  Weise  für  den  Nichtproteinstickstoff  gefundenen  Zahlen 
fugen  wir  im  folgenden  die  Werte  bei,  die  sich  für  den  Gesamt- 
stickstoff ergeben: 

/^        A  ^1  1.  X  «    Stickstoff  in  nichtprotelnartiffen 
GesamtstickBtoff  Verbindungen 

Larix  europaea  B     .    .    .    .  1.18%  0.08  »/o- 

Pinnfi  maritima 3.73  „  0.095  „ 

Zur  Darstellung  der  Eiweisskörper  aus  den  Koniferen-Samen 
haben  wir  einerseits  die  BiTTSAusEN'sche  Methode  benutzt, 
andererseits  wurden  durch  Extraktion  mit  10  %  ^g^^  Kochsalz- 
lösung aus  den  Samen  Eiweissstoffe  dargestellt  Ich  beschreibe  zu- 
nächst die  nach  letzterem  Verfahren  angestellten  Versuche,  für 
welche  die  Samen  von  Picea  excelsa,  Pinus  silvestris,  Pinus 
maritima  und  Pinus  Cembra  als  Objekte  dienten.  Die  zerkleinerten 
und  mit  Hilfe  von  Äther  vom  grössten  Teil  des  Fettes  befreiten 
Samen  wurden  zunächst  mit  kaltem  Wasser  extrahiert  Die  so 
erhaltenen  Extrakte,  aus  denen  durch  Essigsäure  nnr  relativ 
geringe  Eiweissmengen   gefallt  werden   konnten,   wurden   ab- 
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filtriert,  die  BBckstände  mit  10%igerEochsalzlö8iing  abergossen. 
Nach  24—48  Standen  brachten  wir  die  Masse  aofs  Filter.  Die 
Filtration  ging  meistens  nicht  sehr  schnell  vor  sich.  Die  Filtrate 
wnrden  mit  Wasser  yerdünnt,  dann  mit  fissigsäare  angesäuert 
and  mit  Eohlensänre  gesättigt  Die  so  zar  Ansscheidang  gebrachten 
Eiweiss-Sabstanzen  wnrden  abfiltriert,  mit  Wasser,  Alkohol  and 
Äther  ausgewaschen,  sodann  über  konzentrierter  Schwefelsäure 
getrocknet.  So  erhielten  wir  weisse,  leicht  zerreibliche  Eiweiss- 
Präparate.  Doch  war  die  Aasbeate  stets  nur  eine  relativ  geringe, 
zudem  noch  eine  wechselnde.  So  erhielt  ich  aus  ca.  650  gder 
entfetteten  Samen  von  Picea  excelsa,  entsprechend  einem  Quantum 
von  ca.  1  kg  der  nrsprfinglichen  Samen,  nur  3  g  Eiweiss-Sub- 
stanz.  Eine  gi'össere  Ausbeute,  nämlich  4  g  aus  250  g  ent- 
fetteter Samen,  erhielt  N.  Bokooeb  (loc.  cit.)  bei  einem  anderen 
Muster  der  gleichen  Samenart  In  keinem  Falle  betrag  die 
Ausbeute  mehr  als  Vs — ^/e  ^^^  Eiweissquantität,  die  man  aus 
den  gleichen  Samen  nach  Bitthatjsen's  Methode  darstellen  konnte; 
also  wurde  stets  nur  ein  kleiner  Teil  der  in  den  Samen  ent- 
haltenen Eiweissmenge  durch  das  Kochsalz  in  Lösung  gebracht. 
Allerdings  gaben  die  kochsalzhaltigen  Lösungen,  welche  von 
den  in  oben  beschriebener  Weise  zur  Abscheidung  gebrachten 
Eiweisspräparaten  abfiltriert  worden  waren,  beim  Kochen  stets 
noch  eine  Ausscheidung,  deren  Quantität  jedoch  keine  bedeutende 
war.  Ein  Teil  der  durch  das  Kochen  zur  Ausscheidung  ge- 
brachten Substanz  ging  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  wieder 
in  Lösung,  konnte  aber  durch  nochmaliges  Aufkochen  der  wieder 
filtrierten  Flüssigkeit  wieder  zur  Abscheidung  gebracht  und 
durch  Filtration  mit  Hilfe  eines  Heiss-Wasser-Trichters 
isoliert  werden.  Das  so  gewonnene  Produkt,  welches  die  Eigen- 
schaft hatte,  in  kaltem  Wasser  sich  aufzulösen,  beim  Erhitzen 
dieser  Lösung  sich  wieder  auszuscheiden,  hinterliess  beim  Ver- 
brennen eine  phosphorsäurereiche  Asche,  in  welcher  neben  Phos- 
phorsäure auch  Kalk  enthalten  war.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel 
unterliegen,  dass  dieses  Produkt  identisch  mit  dem  zuerst  von 
Palladin  beobachteten,  später  von  E.  Wintebstein  und  mir 
beschriebenen  Samenbestandteil  ist,  der  von  uns  als  das  Calcinm- 
Magnesium-Salz  einer  gepaarten  Phosphorsäure  erkannt  wurde 
und  bei  der  Spaltung  durch  Salzsäure  Inosit  liefert  Die 
Quantität,  in  der  man  dies  Produkt  aus  den  Samen  erhält,  ist 
nur  eine  geringe.    Einige  der  von  uns  untersuchten  Koniferen- 
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Samen  scheinen  relativ  viel  davon  zu  enthalten;  so  erhielt  ich 
z.  B.  aus  650  g  der  entfetteten  Samen  von  Picea  excelsa  2.5 — S  g 
dieses  Produktes. 

In  einigen  der  mit  Hilfe  der  Kochsalzextraktion  darge- 
stellten Eiweisspräparate  wurde  der  Stickstoffgehalt  bestimmt; 
dabei  wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 

Stiokstofligfehalt 
der  der  aschefrelen 

TrockensnbBtanx:  Trockensubstanz 

Präparat  aus  den  Samen  Ton  Pinus  Cembra.  .  .  17.37%  —   oy^. 

n  «      »         «         «        n     maritima .  .  16.92  „  17.38  „ 

„  „     „        „         n    Picea  excelsa  .  .  .  15.90  „  -^    „ 

Der  Stickstoffgehalt  des  aus  den  Samen  von  Picea  excelsa 
dargestellten  Präparates  war  auffallend  niedrig  im  Vergleich 
mit  einem  von  N.  Konogbb  (loc.  cit.)  aus  einem  anderen  Muster 
äet  gleichen  Samen  in  gleicher  Weise  dargestellten  Präparat, 
in  welchem  BoNGaEB  mehr  als  18%  Stickstoff  fand.  Worin 
diese  grosse  Differenz  beruht,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
Übrigens  kann  die  oben  angegebene  weit  niedrigere  Zahl  inso- 
fern kein  grosses  Gewicht  beanspruchen,  als  bei  Darstellung 
des  betreffenden  Präparates  die  Ausbeute  eine  auffallend  niedrige 
war;  wie  schon  oben  angegeben  worden  ist,  lieferte  1  kg  der 
Samen,  welches  nach  der  Analyse  ungefähr  200  g  Eiweiss* 
Substanz  enthält,  bei  der  Extraktion  mit  Kochsalz  nur  3  g 
Eiweiss-Substanz. 

Bei  Darstellung  der  Eiweiss-Substanzen  nach  Bitthaüsen's 
Methode  li  essen  wir  auf  die  Samen  keine  Alkalilauge  von  be- 
stimmter Konzentration  einwirken;  wir  Übergossen  die  zer- 
kleinerten, gröblich  entfetteten  Samen  mit  viel  Wasser  und 
fugten  dann  nach  und  nach  unter  beständigem  Umrühren  Natron- 
lauge in  kleinen  Anteilen  zu,  bis  die  Flüssigkeit  dauernd  al- 
kalische Beaktion  angenommen  hatte;  der  Zusatz  der  Lauge  war 
nur  so  bemessen,  dass  dieselbe  nicht  zur  Auflösung  der  ge- 
samten Eiweissmenge  der  Samen  hinreichte.  Nach  12 — 24  stün- 
digem Stehen  in  einem  kühlen  Zimmer  wurde  der  Extrakt  durch 
Abhebern  vom  Ungelösten  getrennt,  auf  letzteres  sodann  behufs 
Extraktion  einer  neuen  Eiweissmenge  wieder  Wasser  und  Natron- 
lauge gebracht;  diese  Operation  wurde  eventuell  noch  ein  drittes 
Mal  wiederholt.  Die  stets  etwas  trüben  Extrakte  versetzten 
wir  unter  Umrühren  mit  Essigsäure,  bis  ein  flockiges  Coagulum 
entstand.  Nachdem  letzteres  sich  zu  Boden  gesetzt  hatte,  wurde 
es  durch  Dekantieren  ausgewaschen.    In  einigen  Fällen  lösten 
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wir  dieses  Coagulum  wieder  in  einer  möglichst  geringen  Menge 
von  Natronlauge  und  fällten  es  dann  wieder  durch  Essigsäure 
aus.  Nachdem  die  Eiweiss-Niederschläge  durch  Dekantieren 
schon  ziemlich  gut  ausgewaschen  worden  waren,  wurden  sie 
au&  Filter  gebracht  und  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  ver- 
dünntem Weingeist  ausgewaschen,  hierauf  vom  Filter  genommen, 
in  einer  Reibschale  unter  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  zer- 
rieben, nach  längerem  Verweilen  unter  absolutem  Alkohol  in 
einem  verschlossenen  Gefäss  wieder  aufs  Filter  gebracht,  mit 
Äther  ausgewaschen,  dann  über  konzentrierter  Schwefelsäure 
getrocknet. 

Auf  diesem  Wege  erhält  man  aus  einigen  der  von  uns 
untersuchten  Koniferen-Samen,  insbesondere  aus  den  Samen  von 
Abies  pectinata  und  Pinus  Cembra,  Eiweisspräparate,  welche 
bräunlich  gefärbt  sind  und  durch  diese  Färbung  schon  anzeigen, 
dass  sie  Nebenbestandteile  einschliessen.  Der  Grund  dafür  liegt 
offenbar  darin,  dass  die  verdünnte  Natronlauge,  deren  man  sich 
zur  Extraktion  der  Eiweissstoffe  bedient,  aus  den  zerkleinerten 
Samenschalen  braun  gefärbte  Substanzen  auszieht  (ähnliche  Be- 
obachtungen hat  ßiTTHAusEN  bei  Darstellung  von  Eiweiss-Sub- 
stanzen  aus  Nüssen  gemacht).  Besonders  stark  war  die  Ver- 
unreinigung bei  dem  in  der  beschriebenen  Weise  aus  den  Samen 
von  Abies  pectinata  dargestellten  Eiweisspräparat,  dessen  Stick- 
stoffgehalt nur  ca.  12%  betrug;  dieses  Präparat  hinterliess  bei 
der  Auflösung  in  Salzsäure  einen  braun  gefärbten  stickstoffarmen 
Bfickstand*  Um  aus  den  Samen  von  Pinus  Cembra  ein  weniger 
gefärbtes  Präparat  zu  erhalten,  kann  man  das  Klebermehl  be- 
nutzen, das  sich  aus  den  zerstossenen  Samen  mit  Hilfe  von  Äther 
abschlämmen  lässt  (natürlich  schliesst  das  abgeschlämmte  Pulver 
auch  Stärkemehl  und  Zellfasern  ein).  Selbstverständlich  ist  es 
noch  vorteilhafter,  wenn  man  die  Schalen  ganz  entfernt  und  nur 
die  weissen  Kerne  für  die  Darstellung  eines  Eiweisspräparates 
benutzt;  wie  aber  leicht  begreiflich  ist,  macht  es  dann  ziemlich 
viel  Mühe,  eine  grössere  Eiweissquantität  zu  gewinnen.  Die 
nach  Eitthausen's  Verfahren  aus  den  unentschälten  Samen  von 
Picea  excelsa,  Pinus  silvestris  und  Pinus  maritima  dargestellten 
Eiweisspräparate  waren  zwar  meistens  nicht  völlig  weiss,  zeigten 
aber  doch  nur  geringe  Färbung.  In  einigen  von  diesen  Eiweiss- 
präparaten  wurde  der  Stickstoffgehalt  mit  folgendem  Besultat 
bestimmt : 
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Stickstoflii^halt 
der  TrockenBubBtanz: 

Präparat  ans  den  Samen  von  Picea  excelsa 17.36  ^/o. 

n  n     „        n        n    Pin^B  silvestrlB 16.88  „ 

In  den  aus  den  Samen  von  Picea  excelsa  nach  Ritthausen's 
Methode  von  ihm  dargestellten  Eiweiespräparaten  fand  N.Bonogeb 
(loc.  cit.)  in  einem  Falle  mehr  Stickstoff.  Doch  liegt  in  den  von 
ihm  gemachten  Mitteilungen  allem  Anschein  nach  ein  Berech- 
nungsfehler Tor;  denn  aus  den  von  ihm  auf  S.  98  seiner  Ab- 
handlung mitgeteilten  analytischen  Belegen  berechnet  sich  f&r 
das  bezugliche  Präparat  nur  ein  Stickstoffgehalt  von  16.75%, 
eine  Zahl^  die  von  der  von  uns  gefandenen  nur  etwas  abweicht. 
Für  ein  zweites  Präparat  fand  Bonggeb  einen  Stickstoffgehalt 
von  17.22%.  Diese  Zahl  stimmt  mit  der  von  uns  gefundenen  gut 
überein;  übrigens  ist  es  auch  in  Bitthaüsen'b  Untersuchungen  vor- 
gekommen, dass  die  aus  verschiedenen  Mustern  der  gleichen  Samen- 
sorte nach  der  gleichen  Methode  dargestellten  Eiweisspräparate 
im  Stickstoffgehalt  beträchtlich  differierten. 

Die  von  mir  gemachte  Beobachtung,  dass  in  den  Keim- 
pflanzen von  Picea  excelsa  und  Abies  pectinata  das  Arginin  im 
Vergleich  mit  den  anderen  stickstoffhaltigen  Eiweisszersetzungs- 
produkten  sich  in  grosser  Quantität  vorfand,  veranlasste  zur 
Untersuchung  der  Spaltungsprodukte,  die  beim  Kochen  der  aus 
den  Koniferen -Samen  dargestellten  Eiweisspräparate  mit  Salz- 
säure sich  bilden.  Auch  unter  diesen  Spaltungsprodukten  fand 
sich  Arginin  in  sehr  bedeutender  Quantität  vor.  N.  Bokggeb 
(loc.  cit)  erhielt  pro  100  T.  der  Eiweisstrockensubstanz  ungefähr 
10  T.  Arginin.  Diese  Arginin- Ausbeute  berechnete  sich  aus  dem 
Gewicht  des  nach  Hedik's  Methode  zur  Isolierung  des  Arginins 
verwendeten  basischen  Argininsilbernitrats.  Aus  einem  anderen 
aus  der  gleichen  Samensorte  dargestellten  Eiweisspräparat  er- 
hielten E.  WiNTEBSTEiN  uud  ich  Später  eine  beträchtlich  ge- 
ringere Arginin -Ausbeute.  Der  Grund  dafür  scheint  zum  Teil 
darin  zu  liegen,  dass  wir  zur  Zersetzung  der  einen  Hälfte  jenes 
Eiweisspräparates  Schwefelsäure  verwendeten,  welche,  wie  es 
scheint,  in  der  Regel  geringere  Arginin -Ausbeute  liefert;  da- 
neben können  wohl  andere  Umstände  von  Einfluss  gewesen  sein. 
Aus  einem  vor  kurzem  von  E.  Wintebstein  und  mir  untersuchten 
Eiweisspräparat  aus  den  gleichen  Samen  erhielten  wir  bei  Zer- 
setzung dieses  Präparates  mit  konzentrierter  Salzsäure  eine 
Arginin-Ausbeute,  welche  hinter  der  von  Ronggeb  erhaltenen 
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nur  ganz  unwesentlich  zurückbleibt.  Das  Arginin  wurde  in 
diesem  Falle  nach  A.  Eossel's  Methode  durch  Ausfällung  mit 
Silbemitrat  und  Barytwasser  isoliert  und  später  in  das  schwer 
lösliche  Argininkupfemitrat  übergeführt.  Aus  dem  Gewicht  des 
letzteren  berechnet  sich  eine  Arginin- Ausbeute  von  9.3%. 

Von  den  bei  der  Spaltung  der  Eiweiss- Substanz  durch 
Salzsäure  entstehenden  Basen  hat  N.  Ronggeb  nur  das  Arginin 
identifiziert.  E.  Winterstein  und  ich  haben  später  nachgewiesen, 
dass  neben  Arginin  auch  Histidin  und  Lysin  unter  den  Spaltungs- 
produkten jener  Eiweiss -Substanz  sich  finden.  Doch  ist  die 
Quantität  dieser  beiden  Basen  gering  im  Vergleich  mit  der 
Quantität  des  Arginins. 

Auch  ein  aus  den  Samen  von  Pinus  maritima  dargestelltes 
Eiweisspräparat  gab  nach  einer  von  0.  Meyeb  in  unserem  Labo- 
ratorium ausgeführten  Untersuchung  bei  der  Spaltung  durch 
Salzsäure  eine  bedeutende  Quantität  von  Basen,  insbesondere 
von  Arginin.  Auch  in  diesem  Falle  war  das  Arginin  begleitet 
von  Lysin  und  Histidin. 

In  Äther  lösliche  Stoffe. 

Wenn  man  die  unentschälten  Samen  mit  Äther  behandelt 
und  den  Auszug  eindunstet,  so  bleibt  das  Bohfett  als  ein  gelbes 
oder  bräunlich-gelbes  Öl  zurück.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
die  Färbungen  des  Öls  hauptsächlich  von  Substanzen  herrühren, 
die  aus  den  Samenschalen  in  Lösung  gegangen  sind;  denn  das 
durch  Extraktion  mit  Äther  aus  den  Kernen  von  Pinus  maritima 
und  Pinus  Cembra   gewonnene  Öl  war  von  hellgelber  Farbe. 

Obwohl  von  vornherein  anzunehmen  war,  dass  das  fette 
Ol  Glyceride  einschloss,  so  wurde  doch  wenigstens  bei  2  Proben, 
gewonnen  aus  den  Samen  von  Pinus  silvestris  und  Pinus  Cembra, 
die  Prüfung  auf  Glycerin  ausgeführt.  Wir  verseiften  die  Fett- 
proben, deren  Gewicht  30 — 40  g  betrug,  mit  alkoholischer  Natron- 
lauge, dunsteten  die  Lösung  unter  Zusatz  von  Wasser  ein,  bis  der 
Alkohol  verjagt  war,  und  schieden  sodann  die  Seifen  durch  Zusatz 
von  Kochsalz  ab.  Die  durch  Filtration  von  den  Seifen  getrennte 
„Unterlauge"  wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  neutralisiert  und 
eingedunstet,  dem  Verdampfungsrückstand  so.dann  durch  Alkohol 
und  Äther  das  Glycerin  entzogen.  Beim  Verdunsten  der  Lösung 
blieb  letzteres  als  sirupöse  Flüssigkeit  zurück.     Es  gab  mit 
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Eupfersulfat  und  Natronlauge  eine  tiefblaue  Flüssigkeit  und 
entwickelte  beim  Erhitzen  mit  Ealiumbisolfat  Acrolein-Oeruch. 

Aus  3  Fettproben,  von  Pinns  silyestris,  Pinas  Cembra 
und  Picea  excelsa  stammend,  haben  wir  die  Fettsäuren  dar- 
gestellt, indem  wir  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  dar- 
gestellten Seifen  durch  Erhitzen  mit  einer  verdünnten  Mineralsäure 
zersetzten.  Die  Fettsäuren  bildeten  eine  ölige,  beim  Erkalten 
nicht  fest  werdende  Schicht  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
Zur  Reinigung  wurden  sie  in  Äther  gelöst,  die  ätherischen 
Lösungen  filtriert  und  sodann  der  Destillation  unterworfen.  Die 
dabei  zurückbleibenden  Fettsäuren  blieben  auch  bei  monatolangem 
Stehen  grösstenteils  flüssig.  Über  die  Beschaffenheit  dieser  Fett- 
säuren hoffen  wir  demnächst  eine  Untersuchung  ausführen  zu  können. 

Beim  Verbrennen  unter  Zusatz  von  Soda  und  Salpeter 
gaben  die  Bohfette  sämtlich  nur  Spuren  von  Phosphorsäure;  sie 
enthielten  also  Lecithin  nicht  in  bestimmbarer  Quantität.  Das 
Lecithin  war  demnach  in  den  bei  Behandlung  der  Samen  mit 
Äther  verbliebenen  Bückständen  enthalten.  Dieser  Schluss- 
folgerung entspricht  die  Thatsache,  dass  die  bei  Behandlung 
dieser  Bückstände  mit  heissem  absolutem  Alkohol  erhaltenen 
Extrakte  phosphorhaltig  waren.  Zur  qualitativen  Prüfung  auf 
Lecithin  diente  ein  bei  einer  Temperatur  von  ca.  80^  herge- 
stellter weingeistiger  Auszug  aus  650  g  entfetteten  Samen  von 
Picea  excelsa.  Dieser  Auszug  wurde  der  Destillation  unter- 
worfen, der  dabei  verbliebene  Bückstand  mit  Äther  behandelt, 
wobei  er  zum  grossen  Teil  sich  auflöste.  Die  Lösung  wurde 
nach  der  von  A.  Likiebnick  und  mir  gegebenen  Vorschrift  durch 
Schütteln  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  Kochsalz  gereinigt,  dann 
eingedunstet.  Den  Verdampfungsrückstand  kochten  wir  1  bis 
1^/2  Stunde  lang  mit  Baryt wasser.  Die  dabei  entstandene  Lösung 
wurde  von  den  gleichzeitig  gebildeten  Barytseifen  abflltriert, 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  von  dem  in  Lösung  gebliebenen 
Baryumhydroxyd  befreit  und  sodann  eingedunstet.  Den  Ver- 
dampfungsrückstand behandelten  wir  in  der  Wärme  mit  absolutem 
Alkohol.  Ein  kleiner  Teil  des  Bückstands  löste  sich  auf,  während 
der  grössere  Teil  ungelöst  blieb.  Der  letztere  Teil  löste  sich 
leicht  in  Wasser,  enthielt  Baryum  und  gab  beim  Verbrennen 
unter  Zusatz  von  Soda  und  Salpeter  eine  Phosphorsäure-haltige 
Schmelze.  Daraus  darf  man  schliessen,  dass  dieser  Bückstand 
das   bei   der  Zersetzung   des   Lecithins   entstandene   glycerin- 


284 


E.  ScHULZB: 


phosphoraaare  Baryam  enthielt  In  den  absoluten  Alkohol  war 
eine  kleine  Menge  einer  Substanz  flbergegangen,  welche  mit 
Goldchlorid  eine  in  kaltem  Wasser  schwer  lösliche  Verbindung 
gab.  Dass  diese  Substanz  Cholin  war,  ist  wahrscheinlich;  doch 
war  ihre  Quantität  nicht  gross  genug,  um  sie  mit  Sicherheit 
als.  Cholin  identifizieren  zu  können. 

Für  den  Lecithingehalt  der  Trockensubstanz  der  oben 
genannten  Samen  berechnen  sich  aus  dem  Phosphorgehalt  des 
ätherisch-alkoholischen  Extrakts  folgende  Zahlen:^) 

Samen  von  Picea  excelsa  a 0.12  ^'/q. 


rt 


n 


n 
n 


n 


Abies  pectinata 
Larix  earopaea 
Pinns  silvestriB 
maritima 
Gembra  . 


« 


n 


0.27 

0.11 ;; 

0.11  „ 

0.49  „ 

0.42  „ 

0.37  „ 


Wie  man  aus  diesen  Zahlen  sieht,  ist  der  Lecithingehalt 
der  untersuchten  Samen  nur  ein  geringer.  Allerdings  ergeben 
sich  höhere  Zahlen,  wenn  man  die  Schalen,  in  denen  kein 
Lecithin  sich  findet,  entfernt  und  nur  die  Kerne  untersucht.  Dies 
ist  bei  zwei  Objekten,  nämlich  bei  Pinus  maritima  und  Pinus 
Gembra  geschehen.  Den  dabei  für  die  Trockensubstanz  der 
Kerne  gefundenen  Lecithingehalt  teile   ich  im  folgenden  mit: 

Kerne  der  Samen  von  Pinns  maritima 0.86%. 

«        n        «         »       «      Cembra 0.99  „ 

Dass  ich  das  Lecithin  hier  unter  den  in  Äther  löslichen 
Bestandteilen  der  Samen  auffiihre,  obwohl  es  aus  den  zerkleinerten 
Samen  nicht  direkt  durch  Äther  ausgezogen  wird,  kann  nicht 
als  unberechtigt  angesehen  werden;  denn  es  wird  ja  aus  dem 
Verdampfungsrückstand  des  alkoholischen  Extraktes  der  Samen 
durch  Äther  mit  Leichtigkeit  in  Lösung  gebracht.  Dass  es 
aus  den  Samen  nicht  direkt  durch  Äther  extrahiert  wird, 
erklärt  man  bekanntlich  durch  die  Annahme,  dass  es  sich  in 
denselben  in  einer  durch  kochenden  Weingeist  zersetzbaren 
Verbindung  mit  einer  anderen  Substanz,  wahrscheinlich  mit  einem 
Eiweiss-Stüff,  vorfindet. 

Ein  konstanter  Bestandteil  des  Ätherextraktes  aus  Pfianzen- 
samen  ist  bekanntlich  auch  das  Cholesterin  (Phytosterin). 
Wir  haben  nur  zwei  Rohfette  der  von  uns  als  Versuchsobjekte 


^)  Die  meisten   dieser  Zahlen  sind  früher  schon  von  uns  mitgeteilt 
worden.    Man  vergl.  z.  B.  diese  Zeitschrift,  Bd.  48. 
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benatzten  Koniferen-Samen  auf  Cholesterin  nntersucht,  and  zwar 
die  Bohfette  aas  den  Samen  von  Picea  ezcelsa  and  Pinna  Cembra. 
In  beiden  Objekten  liess  sich  Cholesterin  (Phytosterin)  nach- 
weisen, doch  nnr  in  sehr  kleiner  Qnantität. 

Der  ätherische  Aaszag  aas  den  Samen  von  Abies  pectinata 
enthält,  wie  oben  schon  mitgeteilt  wnrde,  in  beträchtlicher 
Menge  ein  flüchtiges  Öl,  wahrscheinlich  ein  Terpen.  Um 
dasselbe  zn  gewinnen,  wnrden  die  zerstossenen  Samen  mit  Wasser 
übergössen  and  im  Wasserdampfstrom  der  Destillation  nnter- 
worfen.  Das  Destillat  warde  mit  Äther  geschüttelt,  die  von 
der  wässerigen  Schicht  getrennte  ätherische  Schicht  dnrch  Ein- 
tragen von  Chlorcalicam  vom  Wasser  befreit,  dann  bei  gelinder 
Wärme  der  Destillation  nnteur werfen.  Nach  dem  Abdansten  des 
Äthers  blieb  das  flüchtige  Öl,  ohne  Zweifel  aber  nicht  ohne 
Verlast,  zarück.  100  g  Samen  lieferten  bei  solcher  Behandlang 
4  g  flüchtiges  Öl.  Das  letztere  besass  den  angenehmen  Gerach, 
der  aach  den  Abies-Samen  eigen  ist  Eine  nähere  Untersachang 
dieses  flüchtigen  Öles  haben  wir  bis  jetzt  nicht  aasgeführt. 

Im  Gegensatz  zn  den  Samen  von  Abies  zeigten  die  übrigen 
von  ans  antersnchten  Koniferen -Samen  keinen  Gerach,  der  aaf 
das  Vorhandensein  eines  flüchtigen  Öles  schliessen  liess;  doch 
wnrden  noch  zwei  von  diesen  Samen,  nämlich  diejenigen  von 
Picea  excelsa,  and  Larix  earopea  nach  der  aach  aaf  die  Abies- 
Samen  angewendeten  Methode  nntersncht  Der  znm  Aasschütteln 
des  Destillates  verwendete  Äther  hinterliess  beim  Verdansten 
bei  den  Samen  von  Picea  eine  änsserst  geringe  Menge  eines 
Öles,  welches  keinen  starken  Gernch  besass;  bei  den  Samen  von 
Larix  warde  in  gleicher  Weise  zwar  ein  ziemlich  stark  riechender 
Rückstand  erhalten,  doch  war  seine  Qnantität  nnr  eine  änsserst 
geringe.  Gesetzt  also,  dass  diese  letzteren  Samen  ein  flüchtiges 
Ol  enthalten  haben,  so  kann  der  Gehalt  daran  doch  nnr  ein 
änsserst  geringer  gewesen  sein. 

Kohlenhydrate. 
Während  die  Samen  von  Pinns  Cembra  Stärkemehl  ent- 
halten, wenn  aach  nicht  in  sehr  bedentender  Qnantität,  sind 
dagegen  nach  einer  aaf  meine  Bitte  von  Herrn  Dr.  Ambebg  im 
botanischen  Institat  des  Polytechnikums  ausgeführten  Unter- 
sachang die  Samen  der  anderen  oben  genannten  Koniferen- Arten 
frei  von  Stärkemehl;  für  die  Samen  von  Picea  excelsa  ist  dies 
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auch  schon  von  N.  Rokooeb  konstatiert  worden.    Bei  den  Samen 
von  Pinus  Gembra  findet  sich  das  Stärkemehl  in  den  Kernen. 

Rohrzucker  ist  aas  drei  Objekten,  nämlich  aus  den 
Samen  von  Picea  excelsa,  Pinus  Cembra  und  Pinus  maritima 
von  uns  dargestellt  worden.  Der  Zucker  wurde  in  gut  aus- 
gebildeten Krystallen  erhalten;  zu  seiner  Identifizierung  dienten 
sein  specifisches  Drehungsvermögen  in  wässriger  Lösung  und 
seine  Reaktionen.  Wir  haben  über  diesen  Befund  früher  schon 
Mitteilungen  gemacht,  auf  welche  ich  hier  verweisen  kann;^) 
aus  diesen  Mitteilungen  ist  auch  zu  ersehen,  auf  welchem  Wege 
wir  zur  Abscheidung  und  zur  Isolierung  des  Zuckers  gelangten. 
Die  Darstellung  des  Zuckers  war  bei  den  Samen  von  Picea 
excelsa  und  Pinus  maritima  mit  etwas  grösseren  Schwierigkeiten 
verbunden,  als  bei  den  Samen  von  Pinus  Cembra,  weil  der  Zucker- 
gehalt bei  ersteren  offenbar  ein  weit  geringerer  war.  Damit 
steht  auch  in  Übereinstimmung  die  durch  die  Analysen  erwiesene 
Thatsache,  dass  die  beiden  zuerst  genannten  Samen  wasserlös- 
liche, stickstofffreie  Stoffe  in  beträchtlich  geringerer  Quantität 
enthielten,  als  die  Samen  von  Pinus  Cembra. 

Bei  Picea  excelsa  und  Pinus  maritima,  wahrscheinlich 
auch  bei  Pinus  Cembra  wurde  der  Rohrzucker  von  einem  anderen 
löslichen  Eohlenhydrat  oder  von  einem  Gremenge  mehrerer  solcher 
Stoffe  begleitet.  Die  aus  den  Samen  von  Picea  excelsa  und 
Pinus  maritima  erhaltenen  Kohlenhydrate  lieferten  bei  der  Oxy- 
dation mit  Salpetersäure  vom  specifischen  Gewicht  1.15  Schleim - 
säure  und  können  wegen  dieses  Verhaltens  zu  den  Galaktanen 
gerechnet  werden;  doch  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  bei  ihrer 
Hydrolyse  neben  Galaktose,  welche  doch  wohl  die  Muttersub- 
stanz der  Schleimsäure  war,  noch  andere  Glukosen  sich  bildeten 
und  dass  demgemäss  jene  Kohlenhydrate  eine  komplizierte  Zu- 
sammensetzung besassen  (Kohlenhydrate  letzterer  Art  sind  be- 
kanntlich aus  den  Pflanzensamen  wiederholt  dargestellt  worden). 

Zur  Darstellung  des  Rohrzuckers  aus  den  oben  genannten 
Samen  wurden  die  letzteren,  nachdem  sie  zuvor  zerkleinert  und 
mit  Hilfe  von  Äther  vom  Fett  befreit  worden  waren,  mit 
kochendem,  verdünntem  Weingeist  behandelt.   Aus  den  Extrakten 


1)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie  Bd.  27,  S.  276;  die  in  dieser 
Hinsicht  bei  Picea  excelsa  und  Pinus  Cembra  erhaltenen  Besnltate  sind  schon 
in  den  oben  citierten  Abhandinngen  mitgeteilt. 
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fällten  wir  den  Rohrzucker  durch  Strontianhydrat.  Die  neben 
Rohrzucker  in  den  Extrakten  vorhandenen  Kohlenhydrate  wurden 
grösstenteils  mit  dem  Rohrzucker  ausgefällt;  wie  wir  sie  vom 
Rohrzucker  trennten,  ist  aus  den  in  unseren  Abhandlungen  da- 
rüber gemachten  Mitteilungen  zu  ersehen.  Die  ganze  Operation 
ist  eine  ziemlich  langwierige  und  lässt  sich  nur  gut  ausführen, 
wenn  man  eine  ziemlich  grosse  Materialmenge  in  Arbeit  nimmt. 
Bei  den  anderen  von  uns  untersuchten  Koniferen-Samen,  nämlich 
bei  den  Samen  von  Abies  pectinata,  Larix  europaea  und  Pinus 
silvestris,  haben  wir,  um  über  die  Beschaffenheit  der  vorhandenen 
Kohlenhydrate  einigen  Aufschluss  zu  gewinnen,  nur  einige 
rascher  ausführbare  Versuche  angestellt.  Wir  behandelten  ein 
kleines  Quantum  (15—30  g)  des  entfetteten  und  fein  zerriebenen 
Samens  mit  kochendem  95%igem  Weingeist,  einem  Lösungs- 
mittel, welches  kleine  Rohrzuckermengen  aus  den  Samen  leicht 
auszieht,  dagegen  die  in  Wasser  löslichen  Polysaccharide  nur 
schwierig  löst.  Der  filtrierte  weingeistigo  Extrakt  wurde  in 
einer  Porzellanschale  mit  flachem  Boden  im  Wasserbade  ein- 
gedunstet, der  Verdampfungsrückstand  zur  Entfernung  des  Loci«: 
thins  wiederholt  mit  Äther  behandelt.  Den  in  Äther  unlöslichen 
Teil  des  Rückstands  lösten  wir  in  Wasser,  entfärbten  die  fil- 
trierte Lösung,  falls  solches  nötig  war,  mit  Tierkohle  und  er- 
hitzten eine  Probe  derselben  sodann  mit  Resorcin  und  konzen- 
trierter Salzsäure.  Alle  Extrakte  nahmen  bei  solcher  Behandlung 
die  intensiv  rote  Färbung  an,  welche  eine  Rohrzuckerlösung 
unter  gleichen  Umständen  zeigt.  Femer  wurden  Proben  der 
gleichen  Extrakte  mit  etwas  Invertin  versetzt  und  nach  Hinzu- 
fügen von  Thymol  12 — 16  Stunden  lang  auf  35 — 40^  erwärmt; 
sie  reduzierten  nun  sämtlich  die  FEHiima'sche  Lösung.  Diese 
Erscheinungen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die 
drei  Samensorten,  aus  denen  wir  den  Rohrzucker  nicht  in 
Krystallen  isoliert  haben,  diese  Zuckerart  enthielten;  doch  war 
ihr  Zuckergehalt,  beurteilt  nach  der  Stärke  der  Reduktion, 
welche  die  mit  Invertin  behandelte  Lösung  beim  Erhitzen  mit 
FBHiiiNG'scher  Flüssigkeit  zeigte,  nur  ein  geringer;  insbesondere 
gilt  dies  für  die  Samen  von  Pinus  silvestris. 

Um  auf  das  Vorhandensein  eines  Galaktans  oder,  allgemeiner 
ausgedrückt,  eines  bei  der  Oxydation  Schleimsäure  liefernden 
Kohlenhydrats,  zu  prüfen,  verwendeten  wir  mit  kaltem  Wasser 
dargestellte  Extrakte  aus  den  genannten  drei  Samensorten.  Diese 
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Extrakte  worden  durch  Versetzen  mit  Bleiessig  gereinigt,  nach 
der  Filti'ation  zur  Entfernung  des  gelösten  Bleis  mit  Schwefel- 
wasserstoff behandelt  und  hierauf  im  Wasserbade  zur  Sirups- 
konsistenz  eingedunstet.  Den  Sirup  lösten  wir  in  Salpetersäure 
vom  specifischen  Gewicht  1.15;  und  zwar  wurde  letztere  in 
solcher  Quantität  zugesetzt,  dass  ungefähr  12  ccm  davon|anf 
1  g  der  im  Sirup  enthaltenen  festen  Substanz  kam.  Die  Lösung 
wurde  im  Wasserbade  auf  Vs  oder  V4  des  ursprünglichen  Volumens 
eingedunstet  und  dann  an  einem  kühlen  Ort  der  Euhe  überlassen. 
Die  Extrakte  aus  den  Samen  von  Finus  silvestris  und  Larix 
europaea  lieferten  bei  dieser  Behandlung  Schleimsäure.  Letztere 
löste  sich  sehr  wenig  in  Wasser,  dagegen  leicht  in  verdünnter 
Natronlauge;  aus  dieser  Lösung  schied  sie  sich  auf  Zusatz  von 
verdünnter  Salpetersäure  krystallinisch  wieder  aus ;  sie  schmolz 
in  Übereinstimmung  mit  den  für  Schleimsäure  gemachten  Angaben  ^) 
bei  2130,  bezw.  bei  215— 216<^.  Der  Extrakt  aus  den  Samen 
von  Abies  pectinata  lieferte  bei  gleicher  Behandlung  keine 
Schleimsäure  und  enthielt  also  ein  Galaktan  entweder  gar  nicht 
oder  doch  wenigstens  nicht  in  einer  zum  Nachweis  genügenden 
Quantität. 

Da  der  Extrakt  aus  den  Samen  von  Pinus  silvestris  relativ 
viel  Schleimsäure  geliefert  hatte,  so  wurde  mit  diesem  Objekt 
noch  folgender  Versuch  angestellt:  Wir  extrahierten  175  g  des 
entfetteten  Samenpulvers  mit  kaltem  Wasser,  engten  den  filtrierten 
Auszug  im  Wasserbade  ein  (wobei  eine  Ausscheidung  von  Eiweiss 
entstand)  und  versetzten  ihn  sodann  mit  Phosphorwolframsäure. 
Der  durch  dieses  Eeagens  entstandene  Niederschlag  wurde  durch 
Filtration  entfernt,  das  Filtrat  zur  Entfernung  der  überschüssigen 
Phosphorwolframsäure  mit  Barytwasser  bis  zum  Eintreten  alka- 
lischer Beaktion  versetzt,  dann  wieder  filtriert.  Nachdem  das 
Filtrat  mit  Kohlensäure  behandelt  und  nochmals  filtriert  worden 
war,  wurde  es  im  Wasserbade  stark  eingeengt  und  dann  unter 
Umrühren  in  absoluten  Alkohol  gegossen.  Das  gefällte  Produkt 
wurde,  um  beigemengten  Bohrzucker  möglichst  vollständig  zu 
entfernen,  noch  mehrmals  aus  nicht  sehr  konzentrierter  wässriger 
Lösung  mit  Alkohol  gefällt.  Es  reduzierte  nach  dem  Erhitzen 
mit  Salzsäure  die  FEHLiKa'sche  Lösung,  verkohlte  beim  Erhitzen 


^)  Bekanntlich    schwankt    der    Schmelzpunkt   der   Schleimsänre    von 
206—2160. 
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in  einer  Platinscliale  unter  starkem  Aufblähen  und  entwickelte 
dabei  den  Geruch,  der  den  verbrennenden  Kohlenhydraten  eigen 
ist.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  vom  specifiscben  Gewicht 
1.15  lieferte  es  Schleimsäure. 

Wenn  diese  Versuche  auch  keinen  vollständigen  Aufschluss 
über  die  Beschaffenheit  der  in  den  Samen  von  Abies  pectinata, 
Larix  europaea  und  Pinus  silvestris  enthaltenen  wasserlöslichen 
Kohlenhydrate  geben,  so  machen  sie  es  doch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  diese  Samen,  ebenso  wie  die  drei  anderen  von  uns  unter- 
suchten Sorten  von  Koniferen -Samen,  Bohrzucker  in  kleiner 
Menge  enthalten,  und  dass  neben  letzterem  in  den  Samen  von 
Pinus  silvestris  und  Larix  europaea  auch  ein  Galaktan  sich  findet. 

Es  erschien  wünschenswert,  über  den  Gehalt  der  Samen 
an  wasserlöslichen  Kohlenhydraten  auch  durch  quantitative  Be- 
stimmungen Aufschluss  zu  gewinnen.  Man  könnte  denken,  dass 
es  das  zweckmässigste  gewesen  sein  würde,  in  den  mit  Säure  er- 
hitzten Extrakten  den  Glukosegehalt  mit  Hilfe  von  FsHLiKG'scher 
Lösung  zu  bestimmen  und  daraus  den  Gehalt  der  Extrakte  an 
invertierbarem  Kohlenhydrat  zu  berechnen.  Doch  kann  bei 
Objekten,  die  neben  Rohrzucker  schwerer  invertierbare  Kohlen- 
hydrate enthalten,  dieses  Verfahren  mit  grossen  Fehlem  behaftet 
sein.  Wir  haben  uns  daher  damit  begnügt,  den  Gehalt  der 
Samen  an  wasserlösslichen  stickstofffreien  Stoffen  zu  bestimmen. 
Zu  diesem  Zweck  wurde  ein  abgewogenes  Quantum  des  entfetteten 
Samenpul vers  mit  kaltem  Wasser  behandelt;  nach  einiger  Zeit 
wurde  filtriert,  der  Filterinhalt  sodann  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewaschen. Das  Filtrat  erhitzten  wir  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  verdünnter  Essigsäure,  wobei  eine,  in  einigen  Fällen 
nur  sehr  schwache  Ausscheidung  entstand;  nach  dem  Erkalten 
wurde  die  Flüssigkeit  auf  ein  bestimmtes  Volumen  aufgefüllt, 
dann  noch  einmal  filtriert.  Abgemessene  Anteile  dieser  Flüssig- 
keit dienten  zur  Bestimmung  des  Gesamtgehaltes  an  festen  Stoffen 
(durch  Eindunsten  und  Wägen  des  sorgfältig  getrockneten  Bück- 
standes) und  des  Stickstoffgehaltes  (nach  Kjbhldahl's  Methode); 
vom  Gtewicht  des  getrockneten  Verdampfnngsrückstandes  wurde 
das  Gewicht  der  darin  enthaltenen  Asche  und  der  stickstoff- 
haltigen Substanzen  (berechnet  durch  Multiplikation  der  ge- 
ftindenen  Stickstoffmenge  mit  dem  Faktor  6)  abgezogen;  der 
Best  wurde  als  ;, wasserlösliche  stickstofffreie  Substanz"  in 
Rechnung   gestellt.    Die  so   gefundenen  Zahlen  sind  freilich 
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nicht  ganz  einwurfsfrei;  denn  die  Multiplikation  der  gefundenen 
Stickstoffmenge  mit  dem  Faktor  6  kann  keinen  genauen  Aus- 
druck für  die  vorhandene  stickstoffhaltige  Substanz  geben,  da 
es  sich  ja  hier  nicht  um  Proteinstoffe,  sondern  hauptsächlich 
um  Stickstoffverbindungen  anderer  Art  handelt.  Doch  kann  der 
diesem  Umstände  entspringende  Fehler  nicht  von  grossem  Be- 
lang sein,  weil  der  Stickstoffgehalt  der  in  der  beschriebenen 
Weise  dargestellten  Extrakte  nur  gering,  meistens  sogar  nur 
sehr  gering  war. 

Im  folgenden  teile  ich  die  in  solcher  Weise  erhaltenen 
Resultate  mit  (die  Zahlen  bedeuten  den  Prozentgehalt  der  Samen- 
trockensubstanz an  Stoffen  der  genannten  Ali;: 

Samen  von  Picea  excelsa 5.43%. 

„        „    Abies  pectinata 3.36  „ 

^        „    Larix  europaea l.öö  „ 

„        „    Pinns  silyestris 3.56  „ 

„        n        ti     maritima 2.53  „ 

„        „        „     Cembra    , 7.20  „ 

Wie  man  aus  diesen  Zahlen  ersieht,  ist  der  Gtehalt  der 
untersuchten  Eoniferen-Samen  an  wasserlöslichen  stickstofffreien 
Stoffen  in  keinem  Falle  ein  hoher.  Höhere  Zahlen  ergeben  sich, 
wenn  man  den  Gehalt  der  Kerne  an  solchen  Stoffen  bestimmt; 
den  Beweis  dafür  liefern  die  im  Abschnitt  II  mitgeteilten  Er- 
gebnisse der  Analyse  der  Kerne  von  Pinus  maritima  und  Pinna 
Cembra.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  in  den  untersuchten 
Samen  von  uns  vorgefundenen  inyertierbaren  Kohlenhydrate  aus- 
schliesslich Bestandteile  der  Kerne  sind.  Für  Pinus  maritima 
und  Pinus  Cembra  ist  dies  direkt  nachgewiesen  worden ;  die  von 
den  Kernen  getrennten  Schalen  lieferten  bei  der  Behandlung  mit 
kaltem  Wasser  einen  Extrakt,  der  nach  dem  Erhitzen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  die  FEHUNa'sche  Lösung  nicht  oder  wenigstens 
nicht  deutlich  reduzierte.  Unter  den  in  oben  beschriebener  Weise 
bestimmten  wasserlöslichen  stickstofffreien  Stoffen  können  sich 
neben  Kohlenhydraten  selbstverständlich  auch  andere  Stoffe  vor- 
finden; wahrscheinlich  ist  z.  B.  das  Vorhandensein  von  organischen 
Säuren,  welche  ja  in  den  Pflanzensamen  in  grosser  Yerbreitong 
enthalten  sind.  Die  von  uns  untersuchten  Koniferen-Samen  scheinen 
aber  solche  Säuren  nicht  in  grosser  Quantität  zu  enthalten; 
wenigstens  gaben  die  wässerigen  Extrakte  aus  diesen  Samen 
mit  Bleizucker  keine  starken  Fällungen. 
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In  Alkohol  lösliche  Stoffe. 

Substanzen,  welche  nicht  in  Wasser  und  in  Äther,  aber 
in  Alkohol  löslich  sind,  scheinen  in  den  meisten  der  von  uns 
untersuchten  Eoniferen-Samen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vor- 
zukommen und  keine  Beachtung  zu  verdienen.  Nicht  ganz  das 
Gleiche  gilt  für  die  Samen  von  Abies  pectinata.  Als  diese  Samen, 
nachdem  sie  zerkleinert  und  mit  Hilfe  von  Äther  entfettet  worden 
waren,  mit  heissem  Alkohol  behandelt  wurden,  entstand  eine 
intensiv  rot  gefärbte  Lösung.  Letztere  wurde  in  einer  Porzellan- 
schale mit  flachem  Boden  im  Wasserbade  eingedunstet,  der 
Verdampfungsruckstand  zur  Entfernung  des  Lecithins  wiederholt 
mit  Äther,  sodann  zur  Beseitigung  der  Kohlenhydrate  mit  kaltem 
Wasser  behandelt.  Nach  dem  Abgiessen  der  bezüglichen  Lösungen 
blieb  ein  dunkelrot  gefärbter  Bückstand  übrig,  der  sich  in 
Weingeist  mit  fast  purpurroter  Farbe  löste.  Ein  Zusatz  von 
Säure  änderte  die  Farbe  nur  wenig;  nach  Zusatz  eines  Alkalis 
nahm  die  Lösung  aber  eine  grünliche  Färbung  an.  Eine  ge- 
nauere Untersuchung  dieses  Farbstoffes  ist  bis  jetzt  nicht  von 
uns  ausgeführt  worden. 

Aschenbestandteile. 

Von  den  Bestandteilen  der  Samenasche  wurde  bis  jetzt 
nur  eine  quantitativ  bestimmt,  nämlich  die  Phosphorsäure, 
und  zwar  ist  die  Bestimmung  nur  bei  drei  Objekten  ausgeführt 
worden.  Bei  Darstellung  der  bezüglichen  Aschenproben  wurde 
Baryt  zugesetzt,  um  eine  Verflüchtigung  von  Phosphor  zu  ver- 
hüten. Die  Resultate  der  Bestimmungen  teile  ich  im  folgenden 
mit;  zum  Vergleich  stelle  ich  daneben  die  Zahlen,  welche  für 
den  Aschengehalt  der  betreffenden  Samen  gefunden  worden  sind. 

Gehalt  der  Samentrockensnbstanz 
an  PtO»         an  GeBamtasche 
%  % 

Samen  von  Abies  pectinata 0.66  2.72 

„        „    Pinns  maritima 1.26  4.47 

„        „    Pinos  silvestris 2.34  7.15 

Wie  man  aus  diesen  Zahlen  sieht,  macht  die  Phosphor- 
säore  in  allen  Fällen  einen  beträchtlichen  Teil  der  Gesamtasche 
aus.  Die  drei  Samensorten,  deren  Asche  untersucht  wurde, 
differieren  aber  ziemlich  stark  im  Phosphorsäuregehalt.  Wie 
es  oft  schon  beobachtet  wurde,  steigt  und  fällt  auch  hier  der 
Phosphorsäuregehalt  mit  dem  Gehalt  der  Samen  an  Proteinstoffen. 

19* 
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Die  folgende  Zasammenstellang  der  bezüglichen  Zahlen  lässt 
dies  klar  erkennen. 

P.O.-Gelialt       Rohprotein-Gehalt 

Samen  yon  Abies  pectinata 0.66  11.90 

„        „    Pinns  maritima 1.26  22.40 

„        yy    Pinns  silyestris 2.34  40.50 

Ans  den  Resultaten,  die  bei  der  getrennten  Untersachnng 
der  Kerne  und  der  Schalen  von  Pinns  maritima  und  Pinns  Cembra 
erhalten  wurden  (vergl.  Abschnitt  II),  darf  man  schliessen,  dass 
die  Phosphorsäure  zum  allergrössten  Teil  in  den  Kernen  sich 
findet;  denn  die  Schalen  der  beiden  im  vorigen  genannten  Samen- 
sorten lieferten  eine  an  Phosphorsäure  sehr  arme  Asche. 

Es  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  ein  Teil  der 
Phosphorsäure  in  Verbindung  mit  organischen  Substanzen  sich 
vorfindet,  denn  die  Samen  enthalten  ja  nicht  nur  Lecithin,  sondern 
auch  jene  bei  der  Spaltung  Inosit  liefernde  Verbindung,  die 
als  das  Calcium-Magnesium-Salz  einer  gepaarten  Phosphorsäure 
erkannt  worden  ist.^)  Dazu  kommt  dann  noch  das  Nuklein,  welches 
sich  wahrscheinlich  z.  T.  mit  Eiweissstoffen  zu  sog.  Nukleo- 
albumine  verbunden  hat. 

II.  Untersuchung  der  Kerne  und  der  Schalen  der  Samen  von 

Pinus  maritima  und  Pinus  Cembra. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben  worden  ist,  geben  die  bei 
Bestimmung  des  Bohproteins,  des  Fetts,  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe,  der  Bohfaser  und  der  Asche  erhaltenen  Besnltate 
kein  vollkommenes  Bild  von  der  Zusammensetzung  der  von 
uns  untersuchten  Koniferen-Samen;  auch  nach  Hinzunahme  der 
Ergebnisse  der  weiter  noch  ausgeführten  quantitativen  Be- 
stimmungen, die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  mitgeteilt 
worden  sind,  bleibt  das  Bild  noch  mangelhaft.  Einen  besseren 
Aufschluss  über  die  Zusammensetzung .  der  Samen  erhält  man^ 
wenn  man  die  Kerne  und  die  Schalen  {getrennt  analysiert.  Aus 
früher  angeführten  Gründen  konnte  dies  nur  bei  den  Samen  von 
Pinus  Cembra  und  Pinus  maritima  geschehen.  Die  dabei  für 
Pinus  Cembra  erhaltenen  Besnltate  sind  von  N.  Bonggeb  und 
mir  in  der  oben  citierten  Abhandlung  mitgeteilt  worden;  doch 
habe  ich  später  mit  den  Schalen  dieser  Samen  noch  eine  Beihe 
von  Versuchen  angestellt. 

i)  Man  vgl.  in  Bezng  auf  diese  Substanz  auch  S.  Postbbnak's  Arbeit 
in  der  Beyne  de  Botanique,  Bd.  12  (1600)  pag.  5. 
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Die  Samen  von  Pinns  maritima  vurden  in  folgender  Weise 
behandelt:  Nachdem  die  Samen  mit  Hilfe  eines  Uesaers  gespalten 
waren,  worden  die  Schalen  von  den  Kernen  getrennt;  das  feine 
Häntcben,  von  welchem  der  Kern  omgeben  iet,  wurde  von  letzterem 
nicht  abgelost.  Die  Kerne  worden  in  einem  ForzellanmOrser 
mögliebst  vollständig  zerqoetecht,  dann  in  ein  Glasgeßlss  ge- 
bracht ond  mit  wasaerfireiem,  ttber  Natriom  rektifiziertem  Äther 
übergössen  (der  HSrser  worde  mit  Äther  oachgeapült).  Nach 
2i  Stonden  worde  die  ätherische  FettlOsoi^  abfiltriert,  das 
Ungelöste  aof  dem  Filter  anhaltend  mit  Äther  aoagewaschen. 
In  der  aof  ein  bestimmtes  Volomen  gebrachten  ätherischen  Fett- 
iJisong  worde  sodann  der  Fettgehalt  in  bekannter  Weise  (vergl. 
oben)  bestimmt.  Das  mit  Äther  ausgewaschene  Filter  werde  in 
einen  Exsikkator  Ober  konzentrierte  Schwefels&ore  gebracht; 
nachdem  der  Äther  dnrch  die  Säore  absorbiert  worden  war, 
worde  daa  Filter  lufttroeken  gemacht  ond  gewogen;  dann  wnrde 
der  Filter-Inhalt  so  vollstfindig  wie  möglich  vom  Filter  ab- 
gelöst*) ond  in  einem  Porzellanmöraer  fein  zerrieben.  Das 
Polver  diente  zor  Analyse.  Bei  AasfOhrnng  der  letzteren  be- 
stimmten wir  &asB6T  dem  G^esamtstickstoff,  der  aof  nichtprotein- 
artige  Yerbiudnngen  fallenden  Stickstoffmenge,  dem  Fett,  der 
Itobfaser  ond  der  ABcbe  aoch  die  in  Wasser  löslichen  stick- 
Etoffifreien  Stoffe  ond  zwar  in  folgender  Weise:  Ein  mit  kaltem 
Wasser  dargestellter  Extrakt  wnrde  nach  der  Filtration  dorch 
Aufkochen  vom  koagolierharen  Eiweiss  befreit,  dann  aof  ein 
bestimmtes  Volomen  aufgefüllt  nnd  noch  einmal  filtriert;  ein 
abgemessener  Teil  des  Filtrats  wurde  in  einem  Flatlnscfaälcbei] 
eingedonstet,  der  Verdampfongsrückstand  zoerst  im  Lnftbade 
dann  noch  aof  heissem  Sand  im  loftverdünnten  Baome  getrocknet 
hierauf  gewogen.  Von  seinem  Gewicht  worden  die  darin  ent- 
haltenen stickstoffhaltigen  Stoffe  (berechnet  durch  Moltiplikation 
der  darin  vorgefondeneu  Stickstoffmenge  mit  dem  Faktor  G] 
sowie  die  Asche  subtrahiert,  der  Rest  als  „wasserlösliche  stick- 
stoS&eie  Substanz"  in  Rechnung  gestellt.  Der  Lecithingehalt 
worde  aus  dem  Phosphorgehalt  des  ätherisch -alkoholischen 
Extrakts  berechnet  Die  bei  dieser  Analyse  erhaltenen  Resultate 
stelle  ich  in  der  nachfolgenden  Tabelle  mit  denjenigen  zosammen, 

')  Die  setir  geringe,  tun  Filtei  noch  festsitzende  SabataaEmenge  wnide 
dorch  Wägtmg  bestimmt;  das  Filter  war  vor  der  Verwendung  bei  100»  ge- 
trocknet nad  gewogen  worden. 
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die  sich  frfiher  bei  der  Analyse  der  Kerne  der  Samen  von  Pinas 
Cembra  ergaben. 

Zusammensetzung  der  Trocken- 
substanz der  Kerne 
Ton  von 

Pinus  maritima    Pinns  Cembra 

Proteinstoffe 42.28  17.24 

Fett  (Glyceride  etc.) 46.01  49.26 

Lecithin 0.86  0.99 

Stärkemehl —  7.43 

In  Wasser  lösliche  stickstofffreie  Stoffe  4.43  16.84 

Eohfaser 1.62  1.19 

Asche 5.10  3.05 

100.30  96.00 

Wie  man  sieht,  machen  die  von  nns  bestimmten  Bestand- 
teile der  Kerne  bei  Pinns  maritima  zusammen  etwas  mehr  als 
100%  aas,  während  die  Summe  dieser  Bestandteile  etwas  unter 
100%  bleiben  sollte  (was  bei  den  Kernen  von  Pinus  Cembra 
auch  der  Fall  ist).  Der  Grund  dafür  liegt  höchstwahrscheinlich 
darin,  dass  bei  der  Berechnung  des  Proteingehalts  aus  dem 
„Proteinstickstoff^  ein  etwas  zu  hoher  Multiplikationsfaktor 
angewendet  worden  ist.  Hätten  wir  statt  des  Faktors  6  den 
nur  wenig  niedrigeren  Faktor  5.9  angewendet,  so  wflrde  der 
Proteingehalt  um  ca.  0.8%  niedriger  gefunden  worden  sein; 
dann  würde  aber  die  Summe  aller  von  uns  bestimmten  Bestand- 
teile nicht  100.3,  sondern  nur  99.5%  betragen.^)  Jedenfalls 
aber  darf  aus  den  Zahlen  der  obigen  Tabelle  geschlossen  werden, 
dass  sowohl  bei  Pinus  maritima,  als  bei  Pinus  Cembra  neben 
den  von  uns  bestimmten  Bestandteilen  andere  Substanzen  nur 
in  sehr  geringer  Quantität  in  den  Kernen  sich  vorfanden. 

Bei  beiden  Objekten  macht,  wie^man  sieht,  das  Fett  fast 
die  Hälfte  vom  Gewicht  [der  Trockensubstanz  der  Kerne  aus. 
Bei  Pinus  maritima  sind  die  Kerne  weit  proteinreicher  als  bei 
Pinus  Cembra;  dagegen  finden  sich  bei  letzterer  mehr  stick- 
stofffreie Stoffe;  nicht  nur  ist  hier  Stärkemehl  vorhanden, 
sondern  es  ist  auch  die  Quantität  der  in  Wasser  löslichen  stick- 
stofffreien Substanzen   eine  weit   grössere.     Zu  den  letzteren 

^)  Eine  kleine  Ungenanigkeit  haftet  der  obigen  Znsammenstellnng  auch 
insofern  an,  als  die  im  Lecithin  enthaltene  Phosphorsänre  nicht  von  der 
Asche  in  Abzug  gebracht  worden  ist  (dies  ist  nicht  geschehen,  um  die  Rech- 
nung nicht  zu  kompliziert  zn  machen). 
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Substanzen  gehört  der  Rohrzucker,  welcher  ohne  Zweifel  bei 
Pinns  Cembra  in  grösserer  Menge  vorhanden  war,  als  bei  Pinu» 
maritima;  denn  bei  der  Darstellung  dieses  Zuckers  war  die 
Ausbeute  dort  eine  weit  grössere  als  hier.  Bohfaser  wurde  in 
beiden  Objekten  nur  in  sehr  kleiner  Menge  vorgefunden.  Der 
Aschengehalt  der  Kerne  war  bei  Pinus  maritima  grösser  als 
bei  Pinus  Cembra.  Die  Asche  gab  hier  wie  dort  sehr  starke 
Phosphorsäure-Beaktion. 

Ein  Blick  auf  die  in  der  Tabelle  mitgeteilten  Ergebnisse 
der  Analysen  lässt  erkennen,  dass  die  Kerne  fast  ausschliesslich 
aus  Stoffen  bestehen,  welche  fEkr  die  Ernährung  der  Keimpflanzen 
von  Wert  sind.  Proteinstoffe,  fettes  Öl,  Lecithin,  Stärkemehl 
und  Bohrzucker,  das  sind  sämtlich  Stoffe,  die  von  der  Keim- 
pflanze während  ihrer  Entwickelung  leicht  verwendet  werden 
können.  Man  wird  es  für  sehr  wahrscheinlich  erklären  dürfen, 
dass  auch  die  in  den  Kernen  sich  flndenden  Aschenbestandteile 
solcher  Art  sind,  wie  die  Keimpflanze  sie  nötig  hat  Dass  die 
Asche  viel  Phosphorsäure  enthält,  ist  nachgewiesen  worden. 
Von  der  Phosphorsänre  ist  aber  ohne  Zweifel  ein  beträchtlicher 
Teil  in  Verbindung  mit  organischer  Substanz  vorhanden;  in  den 
Samen  ist  ja  nicht  nur  Lecithin  nachgewiesen,  sondern  auch 
jener  Körper,  welcher  aus  dem  Calcium-  und^  Magnesium-Salz 
einer  gepaarten  Phosphorsäure  besteht  und  Sei  der  Spaltung 
In 0 Sit  liefert 

In  starkem  Gegensatz  zur  Zusammensetzung  der  Kerne 
steht  die  Zusammensetzung  der  Schalen,  wie  aus  den  nachfolgenden 
Angaben  zu  ersehen  ist  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Zahlen, 
welche  für  den  Gehalt  der  Schalen  an  Bohproteiu,  Fett,  Bob- 
faser  etc.  gefunden  wurden. 

Znsammensetzimg  der  Trockensubstanz 
der  Samen-Schalen 
von  Ton 

Pinns  maritima    Pinns  Cembra 

%  % 

Eohprotein 2.52  0.84 

Fett  (Ätherextrakt) 0.47  1.18 

Stickstofffreie  Extraktstoffe    .    .  23.13  36.06 

ßohfeaer 70,02  61.12 

Asche 3.86  0.80 

100.00  100.00 
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Die  Schalen  sind  also  sehr  arm  an  Proteinstoffen  und  an 
Fett;  der  letztere  Bestandteil  findet  sich  in  den  Schalen  von 
Pinns  Cembra  jedoch  in  etwas  grösserer  Menge  vor,  als  in  denen 
von  Pinns  maritima,  während  umgekehrt  die  letzteren  ärmer 
an  Protein  sind  als  die  ersteren;  beide  Objekte  enthalten  kein 
Stärkemehl,  kein  Lecithin  und  nur  Spuren  von  löslichen  inver- 
tierbaren  Kohlenhydraten.  Weitaus  der  grösste  Teil  der  Schalen- 
trockensubstanz, nämlich  93.15  bezw.  97.18  ^/o,  besteht  aus  Eoh- 
faser  und  stickstofffreien  Extraktstoffen.  Über  die  Beschaffen- 
heit der  letzteren  giebt  die  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus- 
geführte Analyse  auch  in  diesem  Falle  keinen  genügenden  Auf- 
schluss;  um  solchen  zu  erhalten,  mussten  noch  andere  Versuche 
ausgeführt  werden.  Aus  letzteren  ergab  sich  zunächst,  dass  nur 
ein  sehr  kleiner  Bruchteil  dieser  stickstofffreien  Extraktstoffe 
in  Wasser  löslich  ist.  Die  Schalen  von  Pinns  maritima  gaben 
an  Wasser  wenig  mehr  als  1  %  il^res  Gewichts  ab.  Die  Schalen 
von  Pinus  Cembra  verloren  bei  der  Extraktion  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Äther  im  ganzen  nur  um  4.1  ^/o  an  Gewicht;  da 
nun  Äther  allein  1.18  7o  löste,  so  waren  durch  Wasser  und  Al- 
kohol zusammen  nur  ungefähr  3%  i^i  Lösung  gegangen.  Der 
Gehalt  an  wasserlöslichen  stickstofffreien  Stoffen  betrug  nach 
den  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgeführten  Bestimmungen  in 
den  Schalen  von  Pinus  maritima  nur  0.61%,  in  den  Schalen 
von  Pinus  Cembra  1.45%.  Demnach  besteht  weitaus  der  grösste 
Teil  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  aus  Substanzen,  die  in 
Wasser  unlöslich  sind. 

Einen  ziemlich  weitgehenden,  aber  doch  nicht  vollständigen 
Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  dieser  Stoffe  geben  die  im 
folgenden  beschriebenen  Versuche,  deren  Ergebnisse  bei  den 
beiden  Objekten  fast  die  gleichen  waren.  Die  fein  zerriebenen 
Schalen,  welche  zuvor  mit  Wasser  extrahiert  worden  waren, 
lieferten  bei  V2  stündigem  Kochen  mit  174%  iger  Schwefelsäure 
eine  Flüssigkeit,  welche  die  FEHLiNa'sche  Lösung  reduzierte; 
doch  trat  keine  starke  Beduktion  ein,  auch  dann  nicht,  wenn 
jene  Flüssigkeit  nach  der  Filtration  noch  längere  Zeit  gekocht 
worden  war.  Beim  Erhitzen  mit  IVi^/oi&^r  Natronlauge  gaben 
die  Schalen  eine  braune  Lösung;  doch  schien  dieses  Reagens, 
wenigstens  bei  kurzer  Kochdauer,  keine  bedeutende  Substanz- 
menge  zu  lösen.  Mit  Phloroglucin  und  konzentrierter  Salzsäure 
färbten  sich  die  Schalen  rot.     Wurde  die  beim  Erhitzen  der 
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Schalen  erhaltene  Lösung  vom  Ungelösten  abflltriert  und  nach 
Znsatz  von  Phloroglacin  weiter  gekocht,  so  bildete  sich  bei 
Pinos  Gembra  eine  rote,  bei  Pinns  maritima  eine  braungrüne 
Flüssigkeit.  Beim  Erhitzen  mit  Salzsäure  trat  Fnrfurolgeruch 
auf.  Eine  in  bekannter  Weise  unter  Befolgung  der  von  Tollens 
gegebenen  Vorschriften  ausgeführte  Bestimmung  ergab,  dass  die 
Schalen  von  Pinus  Oembra  beim  Kochen  mit  Salzsäure  eine  sehr 
beträchtliche  Furfurolmenge  lieferten ;  unter  der  Voraussetzung, 
dass  dieses  Furfurol  ausschliesslich  aus  Pentosanen  entstanden 
war,  berechnet  sich  der  Pentosangehalt  dieser  Schalen  auf 
23.7  ^/o-  Beim  Erhitzen  mit  Besorcin  und  Salzsäure  lieferten 
beide  Schalenarten  eine  rote  Flüssigkeit;  die  Farbe  dieser 
Flüssigkeit  stimmte  so  ziemlich  mit  deijenigen  überein,  welche 
bei  der  sogenannten  Lävulose-Beaktion  mit  Resorcin  und  Salz- 
säure erhalten  wird. 

Eine  sehr  energische  Wirkung  auf  die  Schalen  hatte  ver- 
dünnte Salpetersäure  (angewendet  wurde  Säure  vom  speciflschen 
Gewicht  1.15).  Beim  Erhitzen  mit  solcher  Säure  im  Wasser- 
bade entwickelten  die  Schalen  unter  lebhafter  Schaumbildung 
gelbrote  Dämpfe,  indem  ein  sehr  beträchtlicher  Teil  der  Schalen 
in  Lösung  ging;  der  durch  Filtration  von  der  Lösung  getrennte 
hellgelbe  Bückstand  gab  mit  Jod  und  Schwefelsäure  sehr  schön 
die  Cellulose-Beaktion  und  löste  sich  fast  ganz  in  Eupferoxyd- 
Ammoniak,  woraus  man  schliessen  darf,  dass  er  aus  fast  reiner 
Cellulose  bestand.  Das  Gewicht  dieses  Bückstandes  betrug 
weniger  als  die  Hälfte  vom  Gewicht  der  Schalen.  Die  von 
diesem  Bückstand  abflltrierte  salpetersaure  Lösung  wurde  im 
Wasserbade  bei  gelinder  Wärme  zum  Sirup  eingedunstet  Aus 
diesem  Sirup  schieden  sich  bald  Erystalle  aus.  Dieselben  wurden 
durch  Aufstreichen  auf  eine  Thonplatte  von  der  Mutterlauge 
befreit  und  sodann  aus  Wasser  umkrystallisiert.  Sie  erwiesen 
sich  als  Oxalsäure.  Ihre  wässerige  Lösung  gab  mit  Chlor- 
calcium  einen  in  Essigsäure  unlöslichen  Niederschlag;  Ferro- 
sulfat  erzeugte  in  der  Lösung  einen  hellgelben  krystallinischen 
Niederschlag.  Auch  beim  Erhitzen  im  Böhrchen  zeigte  die 
Substanz  das  Verhalten  der  Oxalsäure. 

Da  man  aus  den  Erscheinungen,  die  beim  Erhitzen  der 
zerriebenen  Schalen  mit  verdünnter  Salpetersäure  auftraten,  den 
Schluss  ziehen  konnte,  dass  die  Schalen  neben  Cellulose  relativ 
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leicht  oxydierbare  Substanzen  enthielten,  so  schienen  sie  für  die 
Cellolose-Bestimmung  nach  F.  Schulzens  Methode  sich  gut  zu 
eignen.  Die  nach  dieser  Methode  ausgeführten  Bestimmungen 
gaben  folgende  Zahlen: 

Gehalt  der  Trockensabstanz  an  CeUnlose 

•/• 
Schalen  yon  Pinns  maritima     ....  44.24 

„  „        „      Cembra 34.02. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denjenigen,  die  für  den 
Bolifasergehalt  der  gleichen  Objekte  gefunden  worden  sind,  so 
sieht  man,  dass  sie  um  ca.  25  %  niedriger  liegen.  Dabei  ist  noch 
zu  bemerken,  dass  F.  ScHuiiZE's  Methode  eine  fast  farblose 
Cellulose  lieferte,  während  die  aus  den  Schalen  erhaltene  Boh- 
faser  braun  gefärbt  war.  Wurde  diese  Rohfaser  mit  verdünnter 
Salpetersäure  im  Wasserbade  erhitzt,  so  ging  sie  unter  Ent- 
wickelung  roter  Dämpfe  und  unter  Aufschäumen  teilweise  in 
Lösung;  in  dieser  Lösung  konnte  Oxalsäure  nachgewiesen  werden. 
Die  Rohfaser  verhielt  sich  also  gegenüber  der  verdünnten 
Salpetersäure  ähnlich  der  ursprünglichen  Schalensubstanz. 

Bei  den  Schalen  von  Pinus  Cembra  ist  auch  eine  mikro- 
skopische Untersuchung  ausgeführt  worden.  Diese  Untersuchung 
zeigte,  dass  die  Schalen  aus  Steinzellen  bestehen,  deren  Lumen 
fast  ganz  verschwunden  ist.  Hält  man  alle  an  den  Schalen 
gemachten  Beobachtungen  zusammen,  so  kommt  man  zu  der 
Schlussfolgerung,  dass  dieselben  neben  Cellulose  in  sehr  beträcht- 
licher Menge  andere  in  Wasser  unlösliche,  wahrscheinlich  kohlen- 
hydratartige  stickstofffreie  Stoffe  einschliessen.  Von  diesen 
Stoffen  wird  bei  Ausführung  der  Rohfaserbestimmung  nur  ein 
Teil  aufgelöst,  während  sie  sowohl  beim  Erhitzen  der  Schalen 
mit  verdünnter  Salpetersäure  als  auch  bei  Ausführung  der 
Cellulose-Bestimmung  nach  F.  Sghulze's  Methode  grösstenteils 
zerstört  werden.  Diese  Schalen  sind  also  Objekte,  die  sich  für 
die  Rohfaserbestimmung  sehr  wenig  eignen.  Die  hier  bei  dieser 
Bestimmung  erhaltenen  Resultate  können  nur  einen  sehr  geringen 
Wert  für  sich  in  Anspruch  nehmen. 

Es  empfiehlt  sich,  die  nichtfettartigen  stickstofffreien  Be- 
standteile der  Schalen  nicht  in  stickstofffreie  Extraktstoffe  und 
Rohfaser,  sondern  in  wasserlösliche  und  in  wasserunlösliche 
Stoffe  zu  teilen.  Dies  ist  in  der  nachfolgenden  Zusammen- 
stellung geschehen. 
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Znsammensetznng 

der  Samen-Schalen 

von  von 

Pinna  maritima    Pinna  Cembra 

Rohproiein 2.55  0.84 

Fett  (Ätherextrakt) 0.47  1.18 

In  Wasser  lösliche  stickstofffreie  Stoffe  0.61  1 .45 
Id  Wasser  und  in  Äther  unlösliche 

stickstofffreie  Stoffe 92.51  93.72 

Asche 3.86  0.80 

100.00  100.00. 

Im  Verein  mit  den  Ergebnissen  der  qualitativen  Unter- 
suchung und  den  Resultaten  der  Cellulose-Bestimmungen  (44.24 
und  34.02%)  geben  die  Zahlen  der  Tabelle  eine  ziemlich  gute 
Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  der  Schalen.  Allerdings 
können  die  Ergebnisse  der  Cellulose-Bestimmung  wegen  der  Mängel, 
die  der  Methode  anhaften,^)  nicht  als  ganz  sichere  bezeichnet  werden. 

Ein  starker  Gegensatz  zeigt  sich  zwischen  den  Kernen 
und  den  Schalen  auch  in  Bezug  auf  die  Aschenbestandteile. 
Die  Kerne  liefern  bedeutend  mehr  Asche  als  die  Schalen. 
Während  die  Asche  der  Kerne  reich  an  Phosphorsäure  ist,  findet 
sich  dieser  Bestandteil  in  der  Asche  der  Schalen  nur  in  sehr 
geringer  Menge.  Bei  Pinus  Cembra  enthält  die  Asche  der 
Schalen  nur  Spuren  davon;  bei  Pinus  maritima  war  der  Phos- 
phorsäuregehalt der  Schalenasche  so  gering,  dass  für  die  Trocken- 
substanz der  Schalen  sich  nur  ein  P^Os-Oehalt  von  weniger 
als  0.1%  berechnete,  während  die  ganzen  Samen  (Schalen  und 
Kerne)  1%  P2O5  enthielten. 

Schlussbetrachtungen. 

Die  Koniferen  -  Samen ,  welche  den  Gegenstand  unserer 
Untersuchungen  bildeten,  zeigen  in  Bezug  auf  die  Qualität  ihrer 
Bestandteile  keine  grossen  Unterschiede.  Alle  untersuchten 
Samen  enthielten  neben  Eiweisskörpern  und  fettem  Öl  invertier- 
bare Kohlenhydrate.  Unter  den  letzteren  fand  sich  höchst- 
wahrscheinlich überall  Rohrzucker  vor;  doch  haben  wir  diesen 
Zucker  nur  aus  drei  Samenarten  in  Krystallform  dargestellt 
Vier  von  den  untersuchten  Samenarten  enthielten  Kohlenhydrate, 
die  bei  der  Oxydation  Schleimsäure  lieferten.    Stärkemehl  fand 

^)  Man  Tgl.  Kleibbr's  Arbeit  über  die  Cellulosebestiininnng  in  Bd.  54 
dieser  Zeitschrift. 
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sich  nur  in  den  Samen  von  Pinos  Cembra  vor.  Die  Samen  von 
Abies  pectinata  enthielten  ein  flüchtiges  Ol  und  einen  roten 
Farbstoff. 

Grösser  sind  die  Verschiedenheiten,  die  hinsichtlich  der 
Quantität  der  einzelnen  Bestandteile  zwischen  den  verschiedenen 
Samenarten  hervortraten.  Während  die  Samen  von  Pinus  sil- 
vestris  sehr  reich  an  Eiweisstoffen  sind,  finden  sich  diese  Stoffe 
in  den  Samen  von  Abies  pectinata,  Larix  europaea  und  Pinus 
Cembra  nicht  in  grosser  Quantität  vor.  Auch  in  Bezug  auf  den 
Gehalt  an  fettem  Öl  zeigen  sich  grosse  Verschiedenheiten.  Es 
ist  leicht  zu  erkennen,  dass  diese  Verschiedenheiten  z.  T.  durch 
das  ganz  ungleiche  Mengenverhältnis  bedingt  sind,  in  welchem 
die  Kerne  und  die  Schalen  in  den  verschiedenen  Samen  sich 
finden;  da  die  Schalen  arm  an  Eiweissstoffen  und  fettem  Ol,  da- 
gegen sehr  reich  an  Bohfaser  sind,  so  wird  der  Samen  um  so 
weniger  Eiweissstoffe  und  fettes  Öl  enthalten,  je  mehr  in  ihm 
das  Gewicht  der  Samen  im  Vergleich  mit  dem  Gewicht  des 
Eems  beträgt.  Dass  indessen  auch  in  der  Zusammensetzung 
der  Kerne  beträchtliche  Unterschiede  sich  finden,  kann  ein  Blick 
auf  die  Zahlen  lehren,  die  bei  der  Analyse  der  Kerne  von  Pinus 
maritima  und  Pinus  Cembra  erhalten  worden  sind;  bei  letzterem 
Objekt  sind  die  Kerne  weit  ärmer  an  Proteinstoffen,  weit  reicher 
an  invertierbaren  Kohlenhydraten  (Bohrzucker,  Stärkemehl  etc.), 
als  bei  Pinus  maritima. 

Schon  im  Abschnitt  I  dieser  Abhandlung  wurde  hervor- 
gehoben, dass  man  ein  unvollkommenes  Bild  von  der  Zusammen- 
setzung der  Samen  erhält,  wenn  man  nur  Bohprotein,  Bohfett, 
stickstofffreie  Extraktstoffe,  Bohfaser  und  Asche  bestimmt  Der 
Grund  dafür  liegt  insbesondere  darin,  dass  die  Einteilung  der 
nichtfettartigen  stickstofffreien  Stoffe  in  stickstofffreie  Extrakt- 
Stoffe  und  Bohfaser  eine  ganz  unzureichende  und  unzweckmässige 
ist.  Eine  bessere  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  der 
Samen  gewinnt  man,  wenn  man  diese  nichtfettartigen  stickstoff- 
freien Stoffe  in 

a)  in  Wasser  lösliche  Stoffe, 

b)  Stärkemehl, 

c)  in  Wasser,  Malzextrakt  und  Äther  unlösliche  Stoffe 
einteilt  (den  Gehalt  der  Samen  an  den  unter  c  aufgeführten 
Stoffen  erfährt  man,  indem  man  die  Summe  der  für  die  übrigen 
Bestandteile  gefundenen  Gehaltszahlen  von  100  abzieht).    In  der 
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nachfolgenden  Tabelle  sind  die  stickstof&eien  Bestandteile  der 
Samen  in  dieser  Weise  gruppiert  worden.  In  die  Tabelle  sind 
ausserdem  die  Zahlen  anfgenommen,  welche  f&r  den  Gehalt  der 
Samen  an  Proteinstoffen  (und  zwar  an  Rohprotein,)  ^)  an  Fett 
(ÄtherextraktX  an  Lecithin  and  an  Asche  erhalten  wurden.  Bei 
denjenigen  Samensorten,  bei  welchen  Protein  und  Fett  in  zwei 
Mustern  verschiedener  Herkunft  bestimmt  wurden,  sind  aus  diesen 
Bestimmungen  Mittelzahlen  abgeleitet  worden.  In  der  letzten 
Horizontalreihe  der  Tabelle  finden  sich  auch  die  f^r  den  Rohfaser- 
gehalt der  Samen  erhaltenen  Zahlen  zum  Vergleich  mit  aufgef&hrt. 


Picea 
excelsa 

Abies 

pecti- 

iikta 

Larix 
euro- 
paea 

Pinns 

Sil- 

Testris 

Pinns 
ma- 
ritima 

Pinns 
Cembra 

Froteinstoffe  .... 

Fett  (Ätherextrakt)     . 

Lecithin 

In  Wasser  lösliche  N- 
freie  Stoffe.    .    .    . 

Stärkemehl     .... 

In  Wasser,  Malzextrakt 
und  Äther  unlösliche 
N-freie  Stoffe  .    .    . 

Aßche 

21.12 

32.54 

0.20 

5.48 

35.99 
4.74 

11.90 

26.12 

0.11 

3.36 

55.79 
2.72 

6.91 

10.17 

0.11 

1.55 

79.22 
1.99 

38.19 

27.91 

0.49 

3.56 

22.70 
7.15 

22.40 

22.76 

0.43 

2.48 

47.46 
4.47 

7.21 

19.16 

0.37 

7.20 
2.78 

61.64 
1.64 

Bohfaser 

100.00 
25.40 

100.00 
31.40 

100.00 
51.76 

100.00 
18.58 

100.00 
36.53 

100.00 
38.71 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  in 
Wasser,  Malzextrakt  und  Äther  unlöslichen  stickstofffreien  Stoffe 
hauptsächlich,   vielleicht   sogar  ihrem   ganzen   Betrage   nach, 


^)  Der  Gehalt  der  mitersnchten  Koniferen-Samen  an  Nichtproteinstickstoff 
ist  80  niedrig,  dass  es  tOx  die  Proteinberechnung  nnr  einen  geringen  Unter- 
schied macht,  ob  man  denselben  vom  Gesamtstickstoff  in  Abrechnung  bringt 
oder  nicht;  in  ersterem  Falle  würde  der  Proteingehalt  in  mazimo  um  ca. 
^/a%9  in  minimo  um  ca.  ^U^lo  niedriger  ausfallen.  Ein  Umstand,  der  mich 
noch  yeranlasste,  in  der  Tabelle  das  Bohprotein  aufzuführen,  liegt  darin,  dass 
nun  die  angegebenen  Gehaltszahlen  sich  auf  100  ergänzen,  was  nicht  der  Fall 
gewesen  wäre,  wenn  ich  bei  jener  Berechnung  den  Nichtproteinstickstoff  ab- 
gezogen hätte. 
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Zellwandbestandteile  sind.  Da  nun,  nach  den  an  Pinns 
maritima  und  Pinns  Cembra  erhaltenen  Besnltaten,  einerseits  die 
Kerne  der  Samen  nur  sehr  wenig  Gellnlose,  andererseits  die 
Schalen  nur  sehr  kleine  Quantitäten  von  Protein  und  Fett  ent- 
halten, so  geben  die  für  den  Gehalt  der  Samen  an  jenen  un- 
löslichen stickstofffreien  Stoffen  gefundenen  Zahlen  einen  Mass- 
stab zur  Beurteilung  der  Quantität  der  Schalen.  So  macht  z.  B. 
bei  den  Samen  von  Pinus  maritima  und  Pinus  Cembra  die  Schalen- 
trockensubstanz 51.4  bezw.  63.6  vom  Gewicht  der  Samentrocken- 
substanz aus,  während  die  in  Wasser,  Malzexti'akt  und  Äther 
unlöslichen  stickstofffreien  Stoffe  47.41  bew.  61.49%  der  Samen- 
trockensubstanz betragen. 

Das  Gewicht  der  Bohfaser  bleibt  bei  fast  allen  Objekten 
sehr  bedeutend  hinter  dem  Gewicht  der  in  Wasser,  Malzextrakt 
und  Äther  unlöslichen  stickstofffreien  Stoffe  zurück;  denn  die 
Bohfaser  repräsentiert  nur  den  Best  der  beim  Kochen  mit 
lVi%iger  Schwefelsäure  und  lV4%iSßr  Natronlauge  von  den 
Zellwandbestandteilen  übrig  bleibt. 

In  einer  vor  einigen  Jahren  in  dieser  Zeitschrift  publizierten 
Abhandlung^)  habe  ich  in  Übereinstimmung  mit  einer  früher 
schon  von  Kbaügh  geäusserten  Ansicht  empfohlen,  bei  Analyse 
der  als  Futtermittel  dienenden  pflanzlichen  Substanzen  die  in 
Wasser,  Malzextrakt,  Weingeist  und  Äther  unlöslichen  stickstoff- 
freien Stoffe  quantitativ  zu  bestimmen,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  man  die  zerriebenen  pflanzlichen  Substanzen  mit  den  ge* 
nannten  Lösungsmitteln  behandelt  und  vom  Gewicht  des  dabei 
verbliebenen  Bückstandes  das  Gewicht  der  in  letzterem  vor- 
handenen Proteinsubstanz  und  Asche  abzieht.  Dieses  Verfahren 
giebt  ungefähr  das  gleiche  Besultat,  wie  wir  es  hier  auf  etwas 
anderem  Wege  erreicht  haben.  Hat  man  Substanzen  zu  analy- 
sieren, welche  kein  Stärkemehl  enthalten,  so  ist  das  hier  von 
uns  eingeschlagene  Verfahren,  nämlich  die  direkte  Bestimmung 
der  in  Wasser  löslichen  stickstofffreien  Stoffe,  einfacher,  während 
beim  Vorhandensein  von  Stärkemehl  die  andere,  früher  empfohlene 
Methode  bequemer  ist. 

Die  von  uns  an  den  Koniferen-Samen  erhaltenen  Besultate 
geben  wieder  einen  Beweis  dafür,  dass  die  Bohfaserbestimmung, 
deren  Einführung  in  die  Pflanzenanalyse  auf  Grund  von  nicht 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  49,  S.  419. 
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zutreffenden  Voraussetzungen  geschehen  ist,  gerade  bei  den 
Pflanzensamen  Resultate  von  geringem  Werte  liefert.^)  Man  sollte 
bei  Analyse  der  Pflanzensamen  neben  der  Bohfaser  stets  die  in 
Wasser,  Malzextrakt  und  Äther  unlöslichen  stickstofffreien  Stoffe 
quantitativ  bestimmen.  Auch  zeigen  die  in  dieser  Abhandlung 
mitgeteilten  Resultate  wieder  recht  deutlich,  dassman  das  richtigste 
Bild  von  der  Zusammensetzung  der  Samen  erhält,  wenn  man 
die  Kerne  und  die  Schalen  getrennt  analysiert. 


Analytische  Belege. 

Da  die  untersuchten  Samen  fettreich  waren,  so  mnssten  wir  sie,  um 
sie  fein  cerreiben  cn  können,  snyor  vom  grössten  Teil  des  Fetts  befreien 
(vergl.  Abschnitt  I);  dies  geschah  durch  Behandlung  der  im  MOrser  gröblich 
zerstossenen  Samen  mit  Äther.  Sowohl  der  ätherische  Auszug,  als  der  Rück- 
stand, den  ich  im  folgenden  als  „gröblich  entfettete  Substanz**  bezeichne, 
wurden  der  Analyse  unterworfen.  Bei  Berechnung  der  Zusammensetzung  der 
Samentrockensubstanz  musste  selbstverständlich  das  Mengenverhältnis  zwischen 
Ätherextrakt  und  „gröblich  entfetteter  Substanz**  berücksichtigt  werden.^  Die 
für  die  Zusammensetzung  der  Samen  von  Picea  excelsa,  Pinus  Cembra  und 
Pinus  silyestris,  Sorte  B.,  von  uns  angegebenen  Zahlen  sind  grösstenteils  den 
früher  schon  von  uns  publizierten  Abhandlungen  entnommen,  obwohl  wir  sie 
hier  z.  T.  in  etwas  anderer  Zusammenstellimg  geben;  analytische  Belege  für 
diese  Zahlen  brauchen  also  hier  nur  insofern  gegeben  zu  werden,  als  diese 
Zahlen  in  später  ausgeführten  Versuchen  erhalten  worden  sind. 

L  Samen  toh  AMes  pectinata. 

Die  bei  Behandlung  der  zerstossenen  Samen  mit  Äther  erhaltene  Lösung 
wurde  auf  500  ccm  gebracht;  60  ccm  davon  gaben:  a)  1.043  g  Fett,  b) 
1.056  g  Fett,  im  Mittel  also  1.049  g.  Der  gröblich  entfettete  Rückstand 
wog  in  lufttrockenem  Zustand  35.2  g  und  enthielt  30.94  g  Trockensubstanz. 

Analyse  der  gröblich  entfetteten  Substanz. 
Der  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Substanz  betrug  6.76%.  Stickstoff- 
bestimmung:  a)  1.1358  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.02886 g  »  2.54%  N, 
b)  1.0097  g  lufttrocken  gaben  0.02410  g  — 2.39%  N;  Mittel  2.47%  N  oder 
2.65%  der  Trockensubstanz.  Fettbestimmung:  10  g  lufttrocken  »  9.324  g 
wasserfrei  gaben  0.1026  g  Fett  =  1.10%  der  Trockensubstanz.    Rohfaser- 

^)  Ich  verweise  übrigens  auf  die  Bemerkungen,  die  ich  über  die  Roh- 
faserbestimmungsmethode  und  ihren  Wert  in  der  oben  citierten  Abhandlung 
(diese  Zeitschrift,  Bd.  49)  gemacht  habe. 

^  In  welcher  Weise  aus  den  bei  Analyse  der  „gröblich  entfetteten 
Substanzen**  und  der  Ätherextrakte  erhalteneu  Resultaten  die  Zahlen  unserer 
Tabellen  berechnet  worden  sind,  braucht  hier  nicht  näher  dargelegt  zu  werden; 
das  Rechnungsverfahren  ist  so  einfach,  dass  es  unnötig  ist,  hier  ein  Beispiel 
für  dasselbe  zu  geben. 
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bestimmnng:  a)  3.00  g  lafttrocken  gaben  1.2490  g  Bohfaser  mit  0.0260  g 
Protein  und  0.0627  g  Asche  *»  1.1703  g  oder  39.01%  ^^^^  Bohfaser;  b) 
3.00  g  lufttrocken  gaben  1.2585  g  Rohfaser  mit  0.0260  g  Protein  und  0.0527  g 
^8che  =  1.1798  g  oder  39.32%  reine  Rohfaser;  Mittel  39.7  %  Rohfaser  oder 
42.04%  der  Trockensubstanz.  Aschenbestimmung:  3.242  g  wasserfreie 
Substanz  gaben  0.1180  g  «  3.64%  Asche.  Bestimmung  der  im  Wasser* 
extrakt  enthaltenen  Stoffe:  Angewendet  8  g  lufttrockene  Substanz  mit 
10.65%  Feuchtigkeit  =  7.148  g  wasserfreie  Substanz.  Volumen  des  Extrakts 
m*  200  ccm.  50  ccm  des  Extrakts  gaben  0.128  g  trockenen  Rückstand  mit 
0.035  g  Asche.    Bei  der  Stickstoffbestimmung  gaben  50  ccm  des  Extrakts 

a)  0.002062  g  N,  b)  0.00213  g  N,  im  Mittel  0.0021  g  N.  Also  Heferten 
50  ccm  des  Extrakts  0.0804  g  stickstofffreie  Substanz  «  4.50%  der  Trocken- 
substanz. 

n«  Samen  Ton  Larix  europaea  A. 

Die  bei  Behandlung  der  zerstossenen  Samen  mit  Äther  erhaltene 
Lösung  wurde  auf  500  ccm  gebracht.   50  ccm  davon  gaben;  a)  0.458  g  Fett, 

b)  0.453  g  Fett,  im  Mittel  also  0.456  g  Fett.  Der  gröblich  entfettete  Rück- 
stand wog  40.6  g  lufttrocken  und  enthielt  38.89  g  Trockensubstanz. 

Analyse  der  gröblich  entfetteten  Substanz. 
l)er  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Substanz  betrug  4.21%.  Stickstoff- 
bestimmung: a)  0.8747  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.011634  g»  1.33%  N, 
b)  0.9464  g  lufttrocken  gaben  0.012303  g  =  1.30%  N;  Mittel  1.32  %  N  oder 
1.38%  der  Trockensubstanz.  Fettbestimmung:  a)  10  g  lufttrocken  gaben 
0.0201  g  Fett,  b)  10  g  lufttrocken  gaben  0.0140  g  Fett;  Mittel  0.186 «/o 
Fett-» 0.19%  der  Trockensubstanz.  Rohfaserbestimmung:  a)  3.00glaft- 
trocken  gaben  1.7210  g  Rohfaser  mit  0.0284  g  Protein  und  0.0357  g  Asche 
— 1.6569  g  oder  55.23  <^/o  reine  Rohfaser,  b)  3.00  g  lufttrocken  gaben  1.7215  g 
Rohfaser  mit  0.0284  g  Protein  und  0.0357  g  Asche  » 1.6642  g  oder  55.47  % 
reine  Rohfaser;  Mittel  55.4%  Rohfaser.  Aschenbestimmung:  4.544  g 
wasserfreie  Substanz  gaben  0.101  g  =  2.22%  Asche. 

nL  Samen  ron  Larix  europaea  B. 

Die  bei  Behandlung  der  zerstossenen  Samen  mit  Äther  erhaltene  Lösung 
wurde  auf  500  ccm  gebracht;  50  ccm  davon  gaben  0.581  g  Fett;  100  ccm 
davon  gaben  1.164  g  Fett.  Der  entfettete  Rückstand  wog  in  lufttrockenem 
Zustand  62.5  g  und  enthielt  55.99  g  Trockensubstanz. 

Analyse  der  gröblich  entfetteten  Substanz. 
Der  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Substanz  betrug  8.58%.  Stickstoff- 
bestimmung: a)lg  lufttrocken  gab  0.0105  g  » 1.05%  N,  b)  1  g  lufttrocken 
gab  0.0112  g  — 1.12%  N;  Mittel  1.08%  — 1.18%  der  Trockensubstanz. 
Fettbestimmung:  13.032  g  lufttrocken  — 11.914  g  wasserfrei  gaben  0.0340  g: 
oder  0.29  %  Fett.  Bestimmung  der  Bestandteile  des  Wasser« 
extraktes.  Angewendet  8  g  lufttrocken  —  7.3136  g  wasserfrei.  Volumen 
des  Extraktes  —  200  ccm.  50  ccm  davon  gaben  0.0570  g  trockenen  Rückstand 
mit  0.0190  g  Asche.  Bei  der  Stickstoffbestimmung  gaben  50  ocm  des  Extraktes : 
a)  0.00111  g  N,  b)  0.0012  g  N,  im  Mittel  0.00115  g  N.  Also  Ueferten  60  ocm 
0.0313  g  protein-  und  aschenfreien  Extrakt»  1.71%  der  TrockensubstaiuE. 
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IT«  Samen  Ton  Pinas  sÜTestris  A. 

Die  bei  Behandlung  der  zerstoesenen  Samen  mit  Äther  erhaltene  L((snng 
-wnrde  auf  1000  com  gebracht.  25  ccm  davon  gaben:  a)  0.9560  g  Fett, 
b)  0.9600  g  Fett.  Der  gröblich  entfettete  Rückstand  wog  in  lufttrockenem 
Zustande  156  g  und  enthielt  138.9  g  Trockensubstanz. 

Analyse  der  gröblich  entfetteten  Substanz. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  dieser  Substanz  betrug  8.92 o/q.^)  S  tickstof f- 
bestimmung:  a)  0.8379  g  lufttrockene  Substanz  gaben 0.06584  g  —  7.86 <^/o  N, 
b)  0.8567  g  lufttrocken  gaben  0.066994  g— 7.82%  N;  Mittel  7.84 <>/o  oder 
8.61%  der  Trockensubstanz.  Fettbestimmung:  a)  8.800  g  lufttrockene 
Substanz  gaben  0.6200  g-i7.057o  ^^tt,  b)  8.801  g  lufttrockene  Substanz 
gaben  0.624  g  «-  7.09%  Fett.  Mittel  7.07  %  oder  7.76  %  der  Trockenaubstanz. 
Bohfaserbestimmung:  a)  3.00  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.7145  g  Boh- 
faser  mit  0.0369  g  Protein  und  0.0307  g  Asche  —  0.6469  g  oder  21.56  %  reine 
Bohfaser,  b)  3.00  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.7250  g  Bohfaser  mit  0.0369  g 
Protein  und  0.0307  g  Asche  —  0.6574  g  oder  21.91  %  Bohfaser,  c)  2  g  luft- 
trockene Substanz  gaben  0.4762  g  Bohfaser  mit  0.0246  g  Protein  und  0.0204  g 
Asche  — 04312  g  oder  21.56%  Boh&ser;  Mittel  21.7%  Bohfaser  — 23.7% 
der  Trockensubstanz.  Aschenbestimmung:  4.414  g  wasserfreie  Substanz 
gaben  0.4030  g  — 9.13%  Asche.  Bestimmung  der  Bestandteile  des 
Wasserextraktes;  Angewendet  10  g  lufttrockene  Substanz  —  9.201  g 
Trockensubstanz.  Volumen  des  Extraktes  —  250  ccm,  50  ccm  davon  gaben 
0.1920  g  trockenen  Bückstand  mit  0.0400  g  Asche.  Bei  der  Stickstoffbestimmung 
^aben  50  ccm:  a)  0.01147  g  N,  b)  0.01149  g  N,  im  Mittel  0.01148  g  N.  Also 
lieferten  50  ccm  des  Extraktes  0.0838  g  protein-  und  aschenfreien  Bückstand 
es  4.55%  der  Trockensubstanz. 

Y«  Kerne  und  Schalen  der  Samen  von  Plnus  maritima. 

Bei  Zerlegung  der  Samen  wurden  erhalten: 

1.  13.395  g  Kerne  und  14.805  g  Schalen  mit  12.860  g  Trockensubstanz. 

2.  10.865  „       n        r*     12.064  „        n         n    ^0-^08  » 2 

Sa.  24.260  g  Kerne  und  26.869  g  Schalen  mit  23.468  g  Trockensubstanz. 

Die  Kerne  wurden  zerquetscht  und  dann  mit  wasserfreiem  Äther  über- 
gössen, die  ätherische  FettlOsung  abfiltriert,  der  Bückstand  mit  Äther 
ausgewaschen.  Volumen  der  ätherischen  Fetüösung  —  500  ccm.  50  ccm 
davon  gaben: 

a)  1.032    g  Fett 

b)  1.033    „     „ 

Mittel  1.0325  g  Fett 
— 10.325  g  in  500  ccm. 

Die  mit  Äther  entfetteten  Kerne  wogen  lufttrocken  13.473  g.  Ihr 
Wassergehalt  betrug  10.35  ^/q.     Demnach  enthielten  sie  12.079  g  Trocken- 


^)  Die  für  die  Bohfaserbestimmung  benutzte  Substanz,  welche  noch 
einmal  mit  Äther  behandelt  worden  war,  um  sie  vollständiger  zu  entfetten, 
besass  einen  etwas  verschiedenen  Feuchtigkeitsgehalt. 
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snbstanz.  Dazu  kommen  noch  0.1100  g  Trockensubstanz,  welche  nicht  vom 
Filter  abgelöst  werden  konnte  (bestimmt  durch  Wägnng  des  Filters).  Der 
bei  Behandlung  der  Kerne  mit  Äther  verbliebene  Bückstand  enthielt  also  im 
Ganzen  12.189  g  Trockensubstanz.  Addiert  man  dazu  die  in  der  ätherischen 
Lösung  enthaltenen  10.325  g  Fett,  so  ergiebt  sich  das  Trockengewicht  der 
bei  Zerlegung  der  Samen  erhaltenen  Kerne  »22.514  g.  Vom  Trocken- 
gewicht der  Samen  fielen  also 

auf  die  Kerne 48.96  ®/o 

auf  die  Schalen 51.04  „ 

"Toäöö%. 

Analyse  der  gröblich  entfetteten  Kerne. 
Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  fein  zerriebenen  Substanz  betrug  10.35%. 

Gesamtstickstoff:  1.  0.8718  g  lufttrockene  Substanz  gaben 
0.10392  g  » 11.92%  N,  2.  0.8546  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.102173  g 
-«11.96%  N;  Mittel  11.94%  oder  13.017%  der  Trockensubstanz. 

Stickstoff  in  nichtproteinartigen  Verbindungen:  1.  0.7938  g 
lufttrockene  Substanz  mit  Wasser  erhitzt,  unter  Zusatz  von  Kupferoxyd- 
hydrat, Filtrat  für  die  Stickstoffbestimmung  verwendet;  erhalten  wurden 
0.002018  g  «  0.25%  N.  2.  0.8005  g  lufttrockene  Substanz  ebenso  behandelt; 
erhalten  wurden  0.002227  g « 0.28%  N.  Mittel  0.27<)/o  oder  0.30%  der 
Trockensubstanz. 

Ätherextrakt:  4.0510  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.010  g  Fett 
=  0.27%  der  Trockensubstanz. 

In  Wasser  lösliche  stickstofffreie  Stoffe:  4.0510  g  mit  kaltem 
Wasser  extrahiert,  Extrakt «  200  ccm ;  75  ccm  davon  gaben  0.2050  g  trockenen 
Bückstand  mit  0.40  g  Asche.  Für  die  Stickstoffbestimmung  wurden  je  50  ccm 
verwendet;  erhalten  wurden  1.  0.00606  g  N,  2.  0.00585  g  N;  Mittel 
0.00596  g  N. 

Bohfaser:  1.  3.019  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.0775  gBohfaser 
(nach  Abzug  der  Asche  in  Bechnung  gestellt);  2.  4.0510  g  lufttrockene 
Substanz  gaben  0.1145  g  Bohfaser  (nach  Abzug  der  Asche  in  Bechnung  ge- 
stellt). In  Prozenten  der  Trockensubstanz:  1.  2.86%,  2.  3.15%;  im  Mittel 
3.00%. 

Asche:  1.815  g  wasserfreie  Substanz  gaben  0.1710  —  9.42%  Asche. 

Analyse  der  Schalen. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  fein  zerriebenen  Substanz  betrug  6.56  ^/q. 

Gesamtstickstoff:  1. 1.2405  g  lufttrockene  Substanz  gaben 0.0050112g 
=  0.40%  N,  2.  1.2860  g  Substanz  gaben  0.004872  g  — 0.38%  N;  Mittel 
0.39%  oder  0.42%  der  Trockensubstanz. 

Ätherextrakt:  4.3310  g  lufttrockene  Substanz  gaben  0.0190  g  Fett 
oder  0.470/0  der  Trockensubstanz. 

Bohfaser:  1.  =2.803  g  wasserfreie  Substanz  gaben  1.  1.945  g  Boh- 
faser (aschefrei  in  Bechnung  gestellt)  2.  1.980  g  Bohfaser  (aschefrei  in  Bech- 
nung gestellt)  =69.39  und  70.64%  der  Trockensubstanz;  Mittel  70.02 »/^j. 
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Asche:  1.  2.717  g  wasserfreie  Substanz  gaben  0.1030  g  — 3.79%  Asche, 
2.  2.280  g  wasserfreie  Substanz  gaben  0.0696  g«-i3.92<>/o  Asche;  Mittel 
3.86  o/o  Asche. 

Bestimmung  der  Bestandteile  des  Wasserextraktes:  An- 
gewendet 4.00  g  lufttrockene  Substanz  —  3.64  g  Trockensubstanz.  Volumen 
des  Extraktes "B  200  com;  50  ccm  davon  gaben  0.006  g  trockenen  Rückstand 
nach  Abzug  der  Asche  —  0.0240  g  in  200  ccm.  Bei  der  Stickstoffbestimmung 
gaben  150  ccm  des  Extraktes  0.000667  g  N  —  0.00116  g  oder  0.00696  g  Protein 
in  200  ccm.  Also  gaben  200  ccm  0.0223  g  stickstofffreie  Stoffe  »  0.61  %  der 
Trockensubstanz.  Cellulosebestimmung  nach  F.  Sohulzb:  3.00  g  luft- 
trockene Substanz  »  2.731  g  Trockensubstanz  gaben  1.209  g  Cellulose  nach 
Abzug  der  Asche  »  44.24  ^Iq. 

TL  Selialen  der  Samen  Ton  Pinns  Cembni« 

Bestimmung  der  Bestandteile  des  Wasserextraktes:  Angewendet  4.00  g 
lufttrockene  Substanz  »  3.60  g  Trockensubstanz.  Volumen  des  Extraktes  » 
200  ccm.  50  ccm  davon  gaben  0.0150  g  trockenen  Rückstand  nach  Abzug 
der  Asche  »  0.060  g  in  200  ccm.  Bei  der  Stickstoffbestimmung  gaben  100  ccm 
des  Extraktes  0,000693  g  N  — 0.00136  oder  0.00726  g  Protein  in  200  ccm. 
Also  lieferten  200  ccm  0.0527  g  stickstofffreie  Substanz  « 1.45^/0  deif  Trocken- 
substanz. 

Für  die  nachfolgenden  Bestimmungen  wurde  der  Rückstand  verwendet, 
der  bei  Behandlung  der  zerkleinerten  Schalen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther 
zurückblieb:  100  T.  der  Schalentrockensubstanz  lieferten  96  T.  dieses  Rück- 
standes (wasserfrei).  Rohfaserbestimmung:  a)  3.00  g lufttrockene  Substanz 
gaben  1.7440  g  Rohfaser  mit  0.0216  g  Protein  und  0.0352  g  Asche  » 1.6672  g 
oder  56.24  ^Iq  reine  Rohfaser,  b)  3.00  g  lufttrockene  Substanz  gaben  1.7852  g 
Rohfaser  mit  0.0216  g  Protein  und  0.0352  g  Asche  ->  1.6784  g  oder  55.94  o/q 
reine  Rohfaser;  Mittel  56.1  ®/o  Rohfaser  oder  63.67%  der  Trockensubstanz 
oder  61.12%  der  ursprünglichen  Schalensubstanz.  Cellulosebestimmung 
nach  F.  Schulze:  2.200  g  lufttrockene  Substanz  » 2.002  g  Trockensubstanz 
gaben  0.7095  g  »35.44%  Cellulose;  auf  die  ursprüngliche  Schalensubstanz 
berechnet,  beträgt  der  Cellulosegehalt  34.02  ^/q. 

Bei  Ausführung  der  Cellulose-Bestimmungen  nach  F.  Sbhülzb^s  Ver- 
fahren Hessen  wir  die  Einwirkung  des  Gemisches  von  Ealiumchlorat  und 
Salpetersäure  auf  die  fein  zerriebenen  Samenschalen  von  Pinus  maritima  und 
Pinns  Cembra  sehr  lange  (5—6  Wochen  lang)  dauern,  weil  diese  Substanzen 
sehr  langsam  umgewandelt  und  entfernt  wurden.  Zwei  Bestimmungen,  in 
denen  dieses  Ziel  nicht  so  vollständig  erreicht  war,  gaben  höhere  Resultate. 
Ich  habe  die  letzteren  Resultate  weggelassen,  weil  anzunehmen  ist,  dass 
die  niedrigeren  Zahlen  richtiger  waren. 

Hinsichtlich  der  Bestimmung  der  in  Malzextrakt,  Wasser  und  Äther  un- 
löslichen stickstofffreien  Stoffe  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  wir  die  Samenarten, 
die  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  frei  von  Stärkemehl 
erwiesen  hatten,  nicht  mit  Malzextrakt  behandelt  haben,  indem  wir  annahmen, 
dass  diese  Samenarten  unlösliche  Kohlenhydrate,  die  durch  Malzextrakt  auf- 
lösbar waren,  überhaupt  nicht  enthielten. 
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über  die  Bestimmung  der  Trockensubstanz  in 

Bodenproben. 

Entgegnung  von 

Prof.  Dr.  H.  PUCHNEB  in  Weihenstephan. 


In  dieser  Zeitschrift^)  hat  Verf.  seine  beim  Trocknen  von 
Moorböden  gesammelten  Beobachtongen  mitgeteilt  Dieselben 
gipfelten  darin,  dass  das  gewöhnliche  Trocknen  dnrch 
Erhitzen  auf  105^  G.  ungenau  ist.  Ausser  der  schon  von 
E.  ViBCHOw  ^)  festgestellten  Thatsache,  wonach  man  dabei  selten 
eine  Grenze  der  Gewichtsabnahme  erreicht,  ermittelte  Verf.  ausser- 
dem auch  das  Auftreten  deutlicher  Gewichtszunahmen.  Die 
dadurch  veranlassten  Versuche  von  Dr.  H.  Tbyller,^)  welche 
ungefähr  in  der  vom  Verf.  eingehaltenen  Anordnung  wiederholt 
wurden,  bestätigten  zwar  in  der  Hauptsache  dieses  neue  Ergebnis, 
nur  waren  die  dabei  ermittelten  Gewichtszunahmen  geringer, 
auch  ist  Tbylleb  in  manchen  Punkten  und  über  Deutung  und 
Ursache  derselben  anderer  Ansicht  Ganz  besonderes  Gewicht  legt 
TBTLiiEB  auf  die  Verwendung  eines  Trockenschrankes,  bei  welchem 
die  Verbrennungsgase  der  Heizflamme  nicht  direkt  zu  der  zu 
trocknenden  Substanz  gelangen  können.  Ein  solcher  bei  seinen 
Versuchen  benutzter  Apparat  wird  daher  genau,  beschrieben  und 
abgebildet  und  dabei  seiner  Vorzüge  gedacht 

Um  nun  zu  erfahren,  ob  zur  Durchfahrung  von  solchen 
Trockensubstanz-Bestimmungen  die  Benutzung  des  TBYLLEB'schen 
Trockenschrankes  wirklich  nicht  zu  umgehen  wäre,  hielt  Verf. 
für  notwendig,  denselben  einer  kurzen  Prüfung  in  der  Weise 
zu  unterziehen,  dass  vergleichende  Trocknungen  einerseits  in 
diesem,  andererseits  in  einem  gewöhnlichen  Trockenschrank  aus- 


1)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  46  (1895). 
»)  Landw.  Jahrb.  Bd.  IX  (2.),  S.  1022. 
8)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  49,  S.  145 
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geführt  wurden,  wie  er  thatsächlich  von  Verf.  bei  den  früheren 
Versuchen  verwendet  worden  war.  Gelegentlich  dieser  Trock- 
nungen ergaben  sich  infolge  der  besonderen  Versnchsanordnung 
ausserdem  neue  Gesichtspunkte  für  die  Beurteilung  vorliegender 
Frage.  Eine  Erweiterung  der  Untersuchungen  fand  endlich  noch 
insofern  statt,  als  sich  an  die  Trocknungen  von  Tor4[)roben  solche 
von  mineralischen  Böden  anschlössen. 

I.  Versuchsreihe. 

Troeknen  Ton  Torfprolien« 

Als  Versuchsmaterial  dienten,  um  nicht  in  eine  ermüdende 
Wiederholung  der  früheren  Versuche  zu  verfallen,  nur  4  Torf- 
proben aus  dem  Neuburger  Donaumoor.  Dieselben  waren  so  ge- 
wählt, dass  sich  zwei  durch  weniger  vorgeschrittene  Zersetzung, 
faserige  Beschaffenheit  und  hellere  Farbe  auszeichneten,  die 
anderen  beiden  durch  die  gegenteiligen  Eigens(!haften.  Im  fein- 
gepulverten Zustande  wurden  diese  in  luftdicht  verschlossenen 
Gläsern  trocken  aufbewahrten  Proben  unter  Beachtung  aller 
übrigen  auch  bei  den  früheren  Versuchen  angewandten  Vorsichts- 
massregeln in  stets  gleichen  Mengen  von  je  5  g  zu  den  Versuchen 
benützt.  Die  Trocknung  erfolgte  in  Glasgefässen  mit  ein- 
geschliffenem Stopfen.  Diese  Trockengefässe  verweilten  täglich 
8 — 10  Stunden  bei  gelüftetem  Stopfen  in  den  Trockensekränken. 
Dann  wurden  sie  behufs  Erkaltung  mit  gelüftetem  Stopfen 
unter  einen  mit  frischem  Chlorcalcium  beschickten  Exikkator 
gebracht  und  darauf  mit  fest  eingeriebenem  Stopfen  gewogen. 
Nach  dieser  stets  abends  vorgenommenen  Wägung  kamen  die 
Trockengefässe  bis  zur  am  nächsten  Morgen  fortgesetzten  Trock- 
nung mit  gelüftetem  Stopfen  unter  den  Exikkator  zur 
Aufbewahrung.  Vor  Beginn  jeder  neuen  Trocknung  fand 
wieder  eine  Wägung  der  zu  diesem  Zwecke  geschlossenen  Ge- 
fässe  statt.  Das  Einstellen  derselben  in  den  Trockenraum 
erfolgte  erst,  wenn  dieser  die  Temperatur  von  105®  C.  am 
Thermometer  aufwies.^)  Ein  ununterbrochenes  Erhitzen  der 
Proben  auch  über  Nacht  war  nicht  denkbar,  weil  der  Betrieb 
des  TBYLLEB'schen  Trockenschrankes  mit  der  einerseits  so  starken 
Gaszufuhr,  andererseits  so  grossen  Neigung  der  vielen  kleinen 
Einzelflämmchen  des  Ringbrenners  zum  Erlöschen  ohne  Aufsicht 

*)  Zerspringen  der  Gläjser  wnrde  durch  ganz  gelindes  Vorwärmen  der 
geschlossenen  Trockengefässe  und  Anwendung  von  Asbestunterlagen  vermieden. 
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ZU  gefährlich  erschien.  Die  Erwerbung  des  letzteren  umfang- 
reichen und  sehr  kostspieligen  Apparates  verzögerte  sich  etwas 
and  dadurch  und  infolge  der  vielfachen  anderweitigen  Inanspruch- 
nahme des  Verf.  auch  die  Durchführung  und  Veröffentlichung 
vorliegender  Arbeit.  Der  dabei  benutzte  Trockenschrank  war 
aber  von  der  bekannten  Firma  Dr.  Bekdeb  &  Dr.  Hobeik, 
München  vollkommen  genau  nach  den  von  Tbtlleb  in  seiner 
eingangs  citierten  Arbeit  veröffentlichten  Angaben  gebaut  worden. 
Bezuglich  seiner  Beschreibung  kann  daher  hierauf  verwiesen 
werden.  Der  andere  verwendete  gewöhnliche  Trockenschrank 
besass  einen  einfachen  Mantel  von  länglich-rechteckigem  Quer- 
schnitt, eine  Höhe  von  18  cm,  war  auf  einem  20  cm  hohen 
eisernen  Gestell  befestigt,  worunter  die  Heizflamme  brannte,  und 
mit  keiner  besonderen  Vorrichtung  zur  Abhaltung  der  Ver- 
brennungsgase von  den  Trockengläsem  ausgestattet.  Die  Wärme- 
regulierung erfolgte  bei  beiden  Trockenschränken  durch  einen 
Thermoregulator  der  bekannten  Konstruktion.  Das  Trocknen 
wurde  6  Tage  fortgesetzt  und  erfolgte  in  einem  gut  gelüfteten 
Lokal,  um  Ansammlung  von  Verbrennungsgasen  möglichst  hintan- 
zuhalten. Im  folgenden  sind  nun  die  Zahlen  für  die  Gewichte 
der  der  Trocknung  unterzogenen  Torfproben  aufgeführt  und  zwar 
zunächst  nur  jene,  welche  sich  nach  dem  täglich  vorgenommenen 
Erhitzen  und  der  darauf  unter  dem  Exikkator  abgewarteten 
Erkaltung  ergaben. 
Eis  betrug  das 

Gewieht  der  Tor^^roben  in  Gramm: 

a)  Beim  Trocknen  im  gewöhnlichen  Trockenschrank. 


Wenig  zersetzter  Torf: 

Stark  zersetzter  Torf: 

No.  I 

No.  n 

No.  m 

No.  IV 

•  ® 

•    a>l 

1     <D  1 

1     Qi  1 

1    o 

•     Ol 

G.-Ab- 
nahme 

1    o 

Ge- 
wicht 

^1 

G.-Zn 
nahm 

Ge- 
wicht 

G.-Ab 
nahm 

G.-Zn 
nahm 

Ge- 
wicht 

G.-Ab 
nahm 

G.-Zu 
nahm 

Ge- 
wicht 

G.-Zu 
nahm 

g 

% 

g 

%    1 

g 

•/o 

g 

% 

Nach  0  Tg. 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

n       1      n 

4.2770 

14.46 

4.3725 

12.55 

4.1470 

17.06 

4.1565 

16.87 

n       2      „ 

4.2720 

0.12 

4.3610 

0.26 

4.1220 

0.60 

4.1285 

0.67 

n       3      „ 

4.2736 

0.04 

4.3600 

0.02 

4.1060 

0.39 

4.1385 

0.24 

n       4      , 

4.2725 

0.02 

4.3490 

0.25 

4.1110 

0.12 

4.1230 

0.37 

»      ö     „ 

4.2610 

0.27 

4.3425 

0.15 

4.0980 

0.31 

4.1240 

0.02 

»       6      „ 

4.2555 

0.13 

4.3360 

0.15 

4.0990 

0.02 

4.1100 

0.34 
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b)  Beim  Trocknen  im  TnTLLEB'schen  Trockenschrank. 


Wenig 

zersetzter  Torf: 

l 

3tark  zersetzter  Torf: 

No.  I 

No.  II 

No.  III 

No.  IV 

•     4) 

1    a> 

1   a> 

1    <o\ 

JL   ® 

1  « 

JL  ® 

1    <u 

Ge- 
wicht 

0  B 
Ci5  fi 

Ge- 
wicht 

^1 

G.-Zu 
nahm 

Ge- 
wicht 

^1 

■§1 

Ge- 
wicht 

0  S 
Ct5  ä 

sr 

0/ 

/o 

g 

«/o 

g 

% 

g 

% 

Nach  0  Tg. 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

n  1  : 

4.2260 

15.48 

4.3660 

12.68 

4.2470 

15.06 

4.2210 

15.58 

n       2      „ 

4.2005 

0.60 

4.3600 

0.14 

4.2360 

0.26 

4.2095 

0.27 

w       3       » 

4.1885 

0.28 

4.3530 

0.16 

4.2235 

0.29 

4.2170 

0.18 

n      4      „ 

4.1976 

0.21 

4.3550 

0.05 

4.2220 

0.04 

4.2160 

0.02 

n       6      » 

4.1895 

0.19 

4.3450 

0.23 

4.2170 

0.12 

4.2150 

0.02 

»  6 : 

4.1925 

0.07 

4.3480 

0.07J4.2210 

0.09 

4.2100 

0.12 

Vorstehende  Zahlen  sind  in  verschiedener  Beziehung  lehr- 
reich. Zunächst  zeigt  sich  in  Bezug  auf  Verhinderung  der  Ge- 
wichtszunahmen der  Torfproben  der  TBTLLEB^sche  Trockenschrank 
keineswegs  dem  gewöhnlichen  überlegen.  Denn  einmal  sind  in 
beiden  Fällen  die  höchsten  vorgekommenen  Gewichtszunahmen 
fast  dieselben  gewesen  (0.24  bezw.  0.21%),  andererseits  sind 
bei  2  Torfproben  (I  und  II)  die  Gewichtszunahmen  im  Tetllbr- 
sehen  Trockenschrank  höher  gewesen,  bezw.  überhaupt  erst  auf- 
getreten. Der  TBYLLBE'sche  Trockenschrank  verdient  also  von 
diesem  Gesichtspunkt  aus  keine  Bevorzugung.  Von  welchem 
aus  aber  dann?  Eine  angenehme  Eigenschaft  ist  unter  Um- 
ständen die,  dass  man  im  Bedarfsfalle  eine  sehr  grosse  Anzahl 
von  Trockenbestimmungen  gleichzeitig  damit  ausführen  kann, 
denn  der  Boden  des  monströsen  cylindrischen  Trockenraumes 
von  50  cm  Durchmesser  und  35  cm  Höhe  vermag  gegen  50 
Trockengefässe  zu  fassen.  Und  wie  verhält  es  sich  mit  der  Ab- 
haltung der  Verbrennungsgase  von  der  zu  trocknenden  Sub- 
stanz? Dieselbe  wird  dadurch  zu  erreichen  gesucht,  dass  das 
Innere  des  Trockenraumes  vollkommen  von  der  Heizung  getrennt 
ist  und  zwar  durch  vier  cylindrische  Metallmäntel  von  solcher 
Anordnung,  dass  die  Verbrennungsgase  einer  Ringheizung  da- 
zwischen zuerst  aufwärts,  dann  abwärts  und  dann  wieder  auf- 
wärts ziehen  und  durch  einen  Deckel  entweichen,  der  aus  einem 
oberen  durchlochten  Boden  und  einem  darunter  liegenden  unge- 
lochten, der  den  Trockenraum  nach  oben  begrenzt,  zusammen- 
gesetzt ist.    Wenn  der  ganze  Trockenschrank  im  Freien  stünde, 
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wäre  durch  diese  Einrichtung  der  beabsichtigte  Zweck  voll- 
kommen zu  erreichen,  wie  aber,  wenn  nach  gewöhnlicher  Lage 
der  Dinge  der  Trockenschrank  in  einem  schlecht  ventilierten, 
engen  Laboratoriumsraum  untergebracht  ist,  in  welchem  fast 
regelmässig  noch  mehrere  übrige  Gasflammen  zu  anderen  Zwecken 
brennen?  Müssen  sich  da  nicht  sehr  bald  die  Verbrennungs- 
gase der  ganzen  Zimmerluft  mitteilen  und  durch  die  vorhandenen 
Eommunikationsöffnungen  auch  im  Trockenraum  verbreiten? 
Und  wie  stark  ist  nicht  diese  Schwängerung  der  Luft  in  einem 
abgeschlossenen  Baum,  wenn  die  Trocknungen  kontinuierlich 
fortgesetzt  werden?  Ist  dann  der  ganze  Apparat  nicht  ebenso 
mangelhaft  wie  ein  gewöhnlicher  Trockenschrank?  Stellen  wir 
noch  eine  weitere  Frage,  nämlich  die,  ob  bei  dem  voluminösen 
TBYLiiEB'schen  Trockenschrank  die  Gewissheit  gegeben  ist,  dass 
die  auf  der  Bodenplatte  des  Trockenraumes  stehenden  Trocken- 
gefässe  auch  wirklich  jener  Temperatur  ausgesetzt  sind,  die 
das  nach  Tbylleb's  Angabe  fast  30  cm  höher  darin  angebrachte 
Thermometer  aufweist,  und  ob  auch  an  allen  Stellen  der  Boden- 
platte von  50  cm  Durchmesser  die  gleiche  Temperatur  herrscht! 
Dies  zu  entscheiden,  wurden  vom  Verf.  unter  Benutzung  von 
eigens  konstruierten  Thermometern  Temperatur-Beobachtungen  im 
Innern  des  Trockenraumes  angestellt  und  längere  Zeit  fortge- 
setzt. Es  ergab  sich  dabei,  dass  in  vertikaler  Richtung  ganz 
ausserordentliche  Wärmeunterschiede  im  Trockenraum  herrschen, 
dass  dieselben,  wenn  auch  in  viel  schwächerem  Grade,  aber 
auch  in  horizontaler  Richtung  auftreten,  wie  folgende  Zahlen 
darthun,  welche  durch  Einsetzen  von  Thermometern  in  der  Mitte 
und  am  Bande  des  Trockenraumes  einerseits,  Auflagerung  der 
Thermometerkugeln  auf  die  Trockenplatte,  bezw.  Einhängen  des 
Thermometers  in  die  oberen  Ventilationsöfihungen  des  Trocken- 
raumes andererseits  und  gleichzeitiges  Ablesen  der  Temperaturen 
gewonnen  wurden.    Es  betrug  die  Temperatur  in  ^C  z.  B.: 

Beim  Anheizen  des  Trockenraumes 


In  Mitte 

am  Bande 

oben 

nnten 

oben 

nnten 

51 

55 

73 

56 

59 

61 

82 

63 

70 

70 

92 

72 

86 

86 

107 

87.5 

96 

97 

116 

96 

100 

105.5 

122 

103.5 

105 

112 

126.5 

109.5 
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Während  der  Trocknmig 

in  Mitte  am  Rande 

oben*)  nnten  oben')  unten 

105  110.5  124  107.5 

100  108.5  125  106.5 
104  112  118  107 

101  108.5  115  104 

102  110  124.5  109 
103.5  111.5  126  110.5 
105.5  113  127.5  112 

Beim  Erkalten  des  Trockenranmes 

106  111.5  124  109.5 
102  108.5  118  105.5 
100                      106                                 114                       103 

96  102.5  108.5  98 

92  98  103  94 

89  94.5  100  90.5 

Nach  diesen  Daten  herrscht  also  auf  der  Trockenplatte 
eine  wesentlich  höhere  Temperatur,  als  sie  das  Thermometer  des 
Trockenschrankes  (Mitte  oben)  angiebt,  ausserdem  ist  ersicht- 
lich, dass  ein  relativ  sehr  heisser  Luftstrom  durch  die  oberen 
Ventilationsöffiiungen  (am  Rande  oben)  abzieht.  Lüftet  man  den 
Kork,  der  die  mittlere  Öffnung  oben  abschliesst  und  den  Thermo- 
regulator  samt  Thermometer  trägt,  so  nimmt  dieser  heisse  Luft- 
strom seinen  Weg  auch  dorthin  und  bewirkt,  dass  die  Tempe« 
ratur  hier  in  kürzester  Zeit  um  10 — 12^  C.  steigt,  wie  Verf. 
beobachtete.  In  geringerem  Masse  ist  dies  aber  auch  der  Fall, 
wenn  der  Kork  nicht  ganz  dicht  schliesst  oder  sehr  porös  ist. 
Unter  diesen  Verhältnissen  muss  das  Thermometer  des  Trocken- 
schrankes offenbar  eine  höhere  Temperatur  anzeigen  als  sie  auf 
der  Bodenplatte  des  Trockenraumes  herrscht.  Temperaturab- 
lesungen unter  gleichzeitiger  Benutzung  eines  derartigen  un- 
dichten Korkes  ergaben  in  ^  C: 

In  Mitte, 
oben  unten 

las        90 

105  93.5 

106  96 

104  96 

105  95 

103  94 

104  94 

Unter  diesen  Verhältnissen  herrscht  also  auf  der  Boden- 
platte des  Trockenraumes  eine  Temperatur,  welche  um  ungefähr 

^)  Hierbei  war  die  mittlere  Öfifnnng;  durch  den  Kork  vollständig  yer- 
schlössen,  der  zur  AnfQahme  des  Thermometers  nnd  Thermoregnlators  dient, 
die  seitliche  Öffhmig  am  Rande  hingegen  offen. 
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SO  viel  Grad  niedriger  unter  jener  steht,  die  das  Thermometer 
des  Trockenschrankes  anzeigt,  als  sie  bei  den  vorangestellten 
Beobachtungen  sich  höher  ergab.  Auf  diese  Beziehungen  ist  in 
der  TsYLLEB'schen  Arbeit  in  keiner  Weise  hingewiesen.  Dass 
sie  nicht  dazu  beitragen,  den  TBYLLSB'schen  Trockenschrank 
empfehlenswerter  zu  machen,  darf  wohl  ausgesprochen  werden. 
Zieht  man  ausserdem  noch  den  hohen  Preis  desselben  in  Be- 
tracht, der  durch  die  ohne  ersichtlichen  Grund  aus  Kupfer  her- 
gestellte massive  Bodenplatte  des  Trockenraumes  ganz  besonders 
vermehrt  wird,  ferner  den  starken  Gasverbrauch  und  die  damit 
verbundene  lästige  Erwärmung  der  Umgebung,  endlich  die  zur 
Inbetriebsetzung  nOtige  lange  Zeitdauer  (ca.  IVi  Std.),  so  muss 
man  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  von  der  Anschaffung 
dieses  Apparates  nur  abzuraten  ist. 

Die  in  Tabelle  I  enthaltenen  Zahlen  mttssen  aber  auch 
noch  von  einem  anderen  Gesichtspunkt  aus  betrachtet  werden, 
nämlich  dem,  ob  die  Gewichtszunahmen  beim  Erhitzen  der  Torf- 
proben in  Kelation  stehen  zur  Zersetzungsstufe  derselben.  In 
dieser  Beziehung  zeigt  sich  nun  gar  kein  Zusammenhang,  die 
grösseren  Gewichtszunahmen  ergaben  sich  bald  beim  weniger, 
bald  beim  stärker  zersetzten  Torf.  Das  steht  in  einem  gewissen 
Widerspruch  mit  den  vom  Verfasser  aus  den  früheren  Ver- 
suchen gezogenen  Folgerungen.  Weil  sich  dort  ein  kontinuier- 
liches Anwachsen  der  Gewichtszunahmen  mit  innerhalb  gewisser 
Grenzen  zunehmender  Tiefe,  woraus  der  Torf  dem  Moor  entnommen 
war,  ergab  und  weil  wohl  im  allgemeinen  die  Zersetzung  des 
Moores  auch  mit  der  Tiefe  zunimmt,  glaubte  Verfasser  auch  da- 
mals von  einem  Anwachsen  der  Gewichtszunahmen  mit  fort- 
schreitendem Zustand  der  Zersetzung  sprechen  za  dürfen.  Dass 
dies  aber  keine  unbeschränkte  and  allgemeine  Geltung  hat,  be- 
tonte Verfasser  schon  seinerzeit  dadurch,  dass  er  darauf  hin- 
wies, wie  das  Ansteigen  der  betreffenden  Gewichtszunahmen 
bei  den  mit  30  cm  Niveauunterschied  aus  verschiedenen 
Moorschichten  entnommenen  Proben  nur  bis  zu  einer  Moor- 
tiefe von  1.10 — 1.40  m  beobachtet  werden  kann,  dann  aber 
aufhört  Da  die  in  den  hier  vorliegenden  Versuchen  unter- 
suchten Moorproben  aber  aus  Schichten  von  unbekannter  Tiefe 
stammen,  so  ist  der  oben  citierte  Widerspruch  nur  ein  schein- 
barer, thatsächlich  aber  gar  nicht  vorhanden.  Und  wenn  Tbylleb, 
der  in  Verfolgung  derselben  Frage  durch  seine  Versuche  „keine 
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Bestätig^nng  far  die  Beobachtang  betreffend  die  gesetzmässige 
Zunahme^  findet,  zu  diesem  Besultate  dadurch  kommt,  dass  er 
Moorschichten  untersuchte,  die  in  1  m  grossen  Abständen  bis 
zu  4.5  m  Tiefe  in  den  Boden  hinabreichten,  so  hat  er  damit 
keineswegs  die  Bedingungen  erf&llt,  welche  zu  einer  einwand- 
freien Widerlegung  notwendig  gewesen  wären.  In  jenem  Falle 
aber,  wo  Tbylleb  die  frühere  Versuchsanordnung  des  Verfassers 
annähernd  beibehielt  und  Schichten  untersuchte,  welche  nur  in 
geringeren  Abständen  untereinanderlagen,  erhielt  er  sogar  für 
die  höher  gelegenen  Schichten,  welche  allein  Verfasser  seinerzeit 
zur  Untersuchung  heranzog,  ein  Resultat,  welches  jenem  oben 
erwähnten  des  Verfassers  nicht  unähnlich  ist.  Es  ergaben  sich 
nämlich  bei  der  Trocknung  der  Schichtenproben  aus  dem  Hell- 
weger  Moor  als 

maximale  Gewichtszunahmen 
•/• 

für  Schichte    0—  10  cm 0.30 

10—  38    „ 0.32 

„  „        38—  98    „ 0.46 

98-117    „ 0.13 

d.  h.  auch  hier  wuchsen  die  Gewichtszunahmen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe,  woraus  der  Torf  entnommen  war,  um  bei  der 
nächsten  Probe  aus  einer  noch  grösseren  Moortiefe  wieder  ab- 
zunehmen. Offenbar  sind  Tbylleb  auch  diese  Beziehungen  voll- 
kommen entgangen,  und  es  ist  daher  notwendig,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  durch  die  Untersuchungen  Tbtlleb's  keines- 
wegs ein  Gegenbeweis  erbracht  worden  ist  gegen  das, 
was  bezüglich  dieser  Verhältnisse  Verfasser  seiner- 
zeit ermittelte. 

Durch  die  im  bisherigen  gepflogenen  Erörterungen  ist  nun 
aber  noch  immer  nicht  der  Thatsache  näher  getreten,  dass  bei 
Verf.  früheren  Versuchen  die  maximalen  Zunahmen  des  Gewichtes 
der  in  Trocknung  befindlichen  Torfproben  so  hoch  (bis  37o), 
bei  vorstehenden  Versuchen  so  gering  (bis  0.24%),  also  noch 
niedriger  als  bei  den  TBYLLEB'schen  Untersuchungen  (bis  0.47  %) 
sich  ergaben.  Zur  Erklärung  dieses  abweichenden  Verhaltens 
drängt  sich  zunächst  ganz  von  selbst  die  zweifellos  richtige 
Überlegung  auf,  dass  zwischen  verschiedenen  Torfproben,  wie 
sie  auch  im  vorliegenden  Falle  Verwendung  fanden,  eben  ein 
sehr  grosser  Unterschied  in  dem  diesbezüglichen  Verhalten  vor- 
herrschen kann.  Es  müssen  nicht  immer,  aber  es  können 
bei  einzelnen  Proben  hohe  Gewichtszunahmen  auftreten.   Allein, 
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Verf.  sachte  auch  experimentelle  Anhalte  in  dieser  Frage  zu 
gewinnen  und  kam  dabei  zu  Anschauungen  über  die  hier  mit- 
wirkenden Ursachen,  welche  von  den  anlässlich  der  früheren 
Untersuchungen  des  Verf.  ausgesprochenen  wesentlich  abweichen. 
Verf.  glaubte  seinerzeit  namentlich  auf  den  oxydierenden  Einfluss 
der  Luft  auf  die  erhitzte  Torfsubstanz  hinweisen  zu  sollen,  hofft 
nun  aber  Anhalte  gewonnen  zu  haben,  dass  ausser  der  Oxydation 
der  Moorsubstanz  auch  noch  andere  Faktoren,  und  zwar  nament- 
lich die  Luftfeuchtigkeit,  dabei  eine  Bolle  spielen.  Verf. 
hielt  dies  früher  deshalb  für  ausgeschlossen,  weil  die  zu 
trocknenden  Proben  auf  Grund  der  Versuchsanordnung  der  Ein- 
wirkung der  Luftfeuchtigkeit  vollkommen  entzogen  schienen. 
Entweder  befanden  sich  dieselben  im  Trockenschrank,  wobei  sie 
mit  Luft  von  über  100^  C.  umgeben  waren,  oder  es  schützte 
während  des  Wagens  im  erkalteten  Zustande  der  aufgesetzte 
eingeschliffene  Glasstopfen  vor  Feuchtigkeitsaufnahme,  oder  end- 
lich während  des  Erkaltens  selbst  verweilten  die  gelüfteten 
Trockengefässe  unter  dem  mit  frischem  Chlorcalcium  beschickten 
Exikkator,  welchen  Verf.  als  einen  in  dieser  Beziehung  einwand- 
freien Apparat  betrachtete.  Dass  dem  aber  nicht  so  ist,  geht 
aus  den  Wägungen  hervor,  welche  jedesmal  anschliessend  an  die 
über  Nacht  beliebte  Aufbewahrung  der  gelüfteten  Trockengläser 
bei  den  hier  vorliegenden  Versuchen  vorgenommen  wurden. 
Es  ergaben  sich  dabei  ausnahmslos  Gewichtszunahmen  unter 
dem  Exikkator,  und  zwar  betragen  dieselben: 

a)  Beim  Trocknen  im  gewöhnlichen  Trockenschrank 


zwischen  1.  und  2.  Trocknen     .    , 

No.  I          No.  n         No.  111 
•/•                •/•                •/• 
.    .       0.18          0.14          0.14 

No.  IV 

•/• 

0.16 

»        *•     »    3.         „          •    . 

.    .       0.16          0.16          0.16 

0.14 

„        3.     „    4.          „           .    . 

.    .       0.16          0.14          0.14 

0.16 

»           ^«       »      Ö-              n 

.    .       0.16          0.14          0.16 

0.18 

»        6.    „    6.          „ 

0.22           0.16          0.16 

0.16 

b)  Beim  Trocknen  im  ' 

rBTLLBB'schen  Trockenschrank 

zwischen  1.  und  2.  Trocknen 

No.  I          No.  n        No.  m 

•/.            •/•            •/• 
.    .       O.lö          0.13          0.06 

No.IV 

•/• 

0.08 

n           ^*       »      *'•             n 

.    .       0.16          0.17          0.10 

0.14 

»         3.      „     4.           „ 

.    .       0.20          0.18          0.16 

0.16 

»           ^-       »      Ö.             „ 

.    .       0.14          0.08          0.14 

0.15 

K        6.     »    6.          - 

.    .       0.12          0.14          0.16 

0.14 

Dieses  auffallende  Ergebnis,  welches  der  Übersichtlichkeit 
halber   nicht  der  eingangs  gegebenen  Haupttabelle  eingefügt. 
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sondern  kurz  in  Prozenten  ausgedrückt  hier  gesondert  aufgeführt 
ist,  wird  leichter  verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
scharf  getrockneten  Torfproben  selbst  unter  dem  Exikkator 
Gelegenheit  zur  Wiederaufnahme  von  Feuchtigkeit  deshalb 
haben,  weil  beim  Einstellen  der  Trockengefässe  feuchte  Luft  der 
Umgebung  unter  die  gelüftete  Glocke  derselben  gelangt.  Diese 
Feuchtigkeit  wird  nicht  nur  vom  Chlorcalcium  allein,  sondern 
auch  von  den  hygroskopischen  Torf  bestandteilen  angezogen,  und 
dass  deren  Hygroskopicität  keine  geringe  ist,  geht  aus  einer 
Eeihe  von  Untersuchungen  hervor,  wie  sie  unter  andern  in  der 
Arbeit  von  v.  Dobeneck^)  zusammengestellt  sind.  Daraus  ist 
auch  entnehmbar,  dass  die  Hygroskopicität  je  nach  relativer 
Luftfeuchtigkeit  und  Temperatur  wechselt.  Die  zum  Erkalten 
unter  den  Exikkator  gebrachten  Torfproben  nehmen  also  zu- 
nächst durch  Aufsaugung  von  Feuchtigkeit  an  Gewicht  zu;  die 
Wiederentziehung  derselben  durch  das  Chlorcalcium  findet  zwar 
statt,  geht  aber  so  langsam  vor  sich,  dass  sie  oft  nach  mehreren 
Tagen  noch  nicht  völlig  beendet  ist,  wie  Verf.  auf  Grund  mehr- 
facher Wägungen  in  der  Lage  ist,  konstatieren  zu  können. 
Durch  den  Hinweis  auf  diese  Verhältnisse  dürfte  wohl  ein 
Beitrag  zur  Klarstellung  der  Thatsache  geliefert  sein,  dass  ein- 
mal überhaupt  Gewichtszunahmen  beim  Trocknen  der  Torfproben 
auftreten  und  dass  dieselben  sich  in  so  verschiedener  Höhe  dar- 
stellen. Häufig  wird  eben  wohl  die  beim  Erhitzen  der  Torf- 
proben eingetretene  Gewichtsverminderung  durch  nachträgliche 
Feuchtigkeitsaufnahme  unter  dem  Exikkator  wieder  verändert 
oder  sogar  in  eine  Zunahme  verwandelt.  Dass  in  einer  fort- 
währenden Temperatur-  und  Feuchtigkeitsschwankungen  aus- 
gesetzten Luft,  wie  sie  ein  Laboratorium  enthält,  vorübergehend 
auch  bedeutendere  derartige  Gewichtszunahmen  auftreten  können, 
wird  begreiflich  zu  finden  sein,  wenn  bedacht  wird,  wie  hoch 
und  wie  wechselnd  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  wird,  falls, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen  des  Verf.  in  einem  engen  Raum 
vierzehn  Tage  und  Nächte  Gasflammen  brennen  und  abwechselnd 
noch  der  Aufenthalt  von  Personen  einen  entsprechenden  Einfluss 
ausübt.  Und  was  vom  Wasserdampfe  der  Luft  gilt,  gilt  auch 
von  den  übrigen  Bestandteilen,  die  in  den  Verbrennungsgasen 

^)  Untersuchungen  über  das  Absorptionsvermögen  und  die  Hygro- 
skopicität der  Bodenkonstituenten.  Forschg.  a.  d.  Geb.  d.  Agrikulturphysik 
Bd.  XV. 
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enthalten  sind,,  namentlich  von  der  Kohlensäure  und  dem 
Ammoniak,  wie  aus  y.  Dobeneck's  Arbeit  ebenfalls  entnommen 
werden  kann. 

Darauf,  dass  unter  begünstigenden  Bedingungen  solche 
Gewichtszunahmen  vielleicht  in  noch  erhöhterem  Masse  unter 
einem  mit  Schwefelsäure  beschickten  Exikkator  ebenfalls  auf- 
treten können,  deutet  ein  vom  Verf.  ausgeführter  Nebenversuch, 
wobei  eine  scharf  getrocknete  Torfprobe  in  offenem  Trockengefäss 
unter  eine  solche  Glocke  gestellt  wurde.  Es  ergab  sich  eine 
Gewichtszunahme  nach  zehn  Stunden,  welche  um  so  bedeutender 
zu  sein  schien,  je  verdünnter  die  Schwefelsäure  war,  nämlich 

0.10%  bei  8  — 1.840 
0.16  „  „  „  —  1.760 
0.40  „     „   n  <  l-^öO. 

Daraus  wtti*den  sich  die  bei  Verf.  früheren  Versuchen  über 
Schwefelsäure  stets  hoher  ermittelten  Gewichtszunahmen  viel 
leichter  erklären  lassen,  als  durch  die  damals  in  Erwägung 
gezogene  Oxydation  durch  die  Luft  über  Schwefelsäure.  Eine 
nach  dieser  Richtung  begünstigende  Verdünnung  der  Schwefel- 
säure tritt  durch  Feuchtigkeitsanziehung  namentlich  unter  nicht 
ganz  dichten  Exikkatoren  aber  von  selbst  sehr  bald  ein,  und 
kann  aus  dem  Ansehen  nicht  so  leicht  beurteilt  werden,  wie  bei 
Ghlorcalcium.  TbyliiEb  allerdings  fand  bei  seinen  diesbezüglichen 
Untersuchungen  über  Schwefelsäure  keine  höheren  Gewichts- 
zunahmen, als  über  Ghlorcalcium,  allein  da  er  die  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichts  der  verwendeten  rohen  Schwefelsäure 
ebenso  wie  Verf.  bei  den  früheren  Versuchen  unterliess,  so  er- 
scheint nach  dem  eben  Ausgeführten  eine  weitere  Diskussion  der 
einander  gegenüberstehenden  Ergebnisse  vollkommen  aussichtslos. 

Ebenso  wäre  es  nach  den  vorausgegangenen  Betrachtungen 
ein  fruchtloses  Beginnen,  nochmals  eine  eingehende  Untersuchung 
über  den  Grund  -der  grossen  Abweichungen  zwischen  den  er- 
mittelten Feuchtigkeitsgehalten  anzustellen,  die  sich  bei  Verf. 
früheren  Versuchen  einerseits  durch  Trocknen  der  Torfproben 
bei  105^,  andererseits  durch  Evakuieren  ergaben.  Jedenfalls 
hat  dabei  auch  die  grosse  Feuchtigkeit  der  umgebenden  Zimmer- 
luft eine  bedeutende  Bolle  gespielt,  insofern  sie  beim  Trocknen 
bei  105^  ihren  Einfluss  auf  die  unter  dem  Exikkator  offen 
erkaltenden  Torfproben  in  der  früher  beschriebenen  Weise  aus- 
üben  konnte,   nicht  aber  beim  Evakuieren,   wobei  die  kalten 
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Trockengefässe  nach  der  Entnahme  ans  dem  laftverdännten  Eaom 
der  Glocke  sofort  geschlossen  worden.  Allerdings  mnss  Verf. 
zugestehen,  dass  die  betreffenden  Unterschiede  ansserordentlich 
gross  waren,  und  soll  daher  die  Möglichkeit  nicht  bestritten  sein^ 
dass  die  besonders  dünnrandige  Exikkatorglocke,  worunter  die 
bei  105^  getrockneten  Torfproben  erkalteten,  nicht  ganz  dicht 
an  die  Unterlage  anschloss.  Immerhin  haben  also  die  über  vor- 
liegenden Gegenstand  ausgeführten  Versuche  aber  dann  auch 
den  Nutzen  gehabt,  dass  sie  auf  die  grosse  Gefahr  drohender 
Fehlerquellen  bei  derartigen  Bestimmungen  hingewiesen  haben. 
In  Erwägung  der  eben  besprochenen  Beziehungen  hat  sich 
daher  Verf.  entschlossen,  die  ganze  Versuchsreihe  nochmals  in 
folgender  Weise  zu  wiederholen.  Die  Trockengefässe  wurden 
nicht  offen,  sondern  mit  fest  eingepresstem  Glasstopfen 
nnter  dem  Exikkator  zum  Erkalten  gebracht,  vor  dem 
Wägen  aber  wurde  der  Stopfen  momentan  gelüftet,  um  allen- 
fallsige Luftverdungungen  zu  beseitigen,  und  dann  wieder  fest 
aufgedruckt.  Bezuglich  dieser  Manipulation  kann  wohl  ange- 
nommen werden,  dass  die  während  des  momentanen  Lüftens  auf- 
genommenen Mengen  von  Feuchtigkeit  etc.  unwägbar  sind. 
Weiterhin  erfolgte  die  unter  dem  Exikkator  vorgenommene  Anf- 
bewahrnng  der  Trockengefässe  ebenfalls  mit  aufge- 
setztem Stopfen.  Dass  hierdurch  die  Einwirkung  der  Exik- 
katorluft  auf  die  Trockensubstanz  beseitigt  war,  geht  daraus 
hervor,  dass  die  Gewichtszunahmen  unter  dem  Exikkator  sich 
nur  zwischen  0.015  und  0.030%  bewegten.  Sie  können  wohl 
am  besten  durch  Niederschlag  von  Feuchtigkeit  auf  dem  Glas 
der  Trockengefässe  erklärt  werden.  Wohl  hauptsächlich  infolge- 
dessen ergaben  die  Wägungen  der  nach  dem  späteren  Erhitzen 
wieder  erkalteten  TorQ>roben  zwar  auch  hier  manchmal  vor- 
übergehende Gewichtszunahmen,  wie  bei  der  vorausgegangenen 
VersuchsdurchfUhrung,  aber  diese  Zunahmen  erreichten  nicht 
dieselbe  Höhe. 

(Siehe  TabeUe  Seite  321.) 

Entweder  muss  man  diese  geringen  Gewichtszunahmen  auf 
Feuchtigkeitsbeschlag  an  der  Aussenwand  der  Trockengefässe 
während  des  Erkaltens  unter  dem  Exikkator  zurückführen  oder 
es  ist  möglich,  dass  sie  auf  Oxydationsvorgänge  während 
des  Verweilens  der  Trockengefässe  im  Trockenschranke  hin- 
weisen.   Denn  eine  Feuchtigkeitsaufuahme  im  letzteren  erscheint 
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deshalb  ausgeschlossen,  weil  die  Trockengefässe  erst  dann  dort- 
hin verbracht  worden,  wenn  die  Temperatur  von  105®  erreicht 
war.  Die  Einhaltung  dieser  Vorsicht  ist  unbedingt  geboten. 
Allerdings  darf  bei  der  anerkannten  Mangelhaftigkeit  fast 
aller  Thermoregulatoren  auch  nicht  vergessen  werden,  dass 
die  Temperatur  des  Trockenschrankes  zurückgehen  und  dadurch 
vielleicht  auch  wieder  eine  Gewichtszunahme  gegen  früher 
durch  neue  Feuchtigkeitsaufnahme  eintreten  kann.  Dieser  Um- 
stand wird  mit  der  leichten  Oxydierbarkeit  der  Torfsubstanz,  die 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  wohl  zusammenwirken  können. 
Es  betrug  das 

Gewicht  der  Torfproben  In  Gramm: 

a)  Beim  Trocknen  im  gewöhnlichen  TrockeuBchrank. 


Wenig  zersetzter  Torf: 


No.  I 


Ge- 
wicht 

g 


« 


O  d 


% 


No,  II 


Ge- 
wicht 

e 


•/. 


Stark  zersetzter  Torf: 


No.  in 


Ge- 
wicht 

g 


öi  3 


0 


« 


O  d 


No.  IV 


Ge- 
wicht 

g 


O  0 


^B 

dl 


% 


Nach  0  Tg. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 


n 
n 


n 
n 
n 
n 
n 


5.0000 
4.2975 
4.2650 
4.2640 
4.2625 
4.2635 
4.2550 


5.0000 

14.05 

4.3870 

12.26 

0.76 

4.3680 

0.43 

0.02 

4.3450 

0.53 

0.04 

4.3465 

0.02 

4.3470 

0.19 

4.3340 

0.29 

0.03 
0.01 


5.0000 
4.1835 
4.1620 
4.1510 
4.1500 
4.1495 
4.1480 


16.33 
0.51 
0.26 
0.02 
O.Ol 
0.04 


5.0000 
4.1590 
4.1530 
4.1280 
4.1265 
4.1275 
4.1150 


16.82 
0.12 
0.60 
0.04 

0.-30 


0.02 


b)  Beim  Trocknen  im  TfiTLum^schen  Trockenschrank. 


Nach  0  Tg. 


n 
n 
n 
n 
n 
n 


» 


5.0000 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

4.3110 

13.78 

4.5020 

9.96 

4.3760 

12.48 

4.3840 

12.32 

4.2455 

1.52 

4.4040 

2.18 

4.2885 

1.99 

4.2670 

2.67 

4.2030 

1.00 

4.3710 

0.75 

4.2480 

0.94 

4.2290 

0.89 

4.1900 

0.31 

4.3680 

0.07 

4.2370 

0.26 

4.2310 

4.1790 

0.26 

4.3510 

0.39 

4.2390 

0.05 

4.2125 

0.44 

4.1695 

0.23 

4.3455 

0.13 

4.2260 

0.30 

4.2045 

0.19 

0.05 


Erwähnung  verdient  noch,  dass  auch  bei  der  Wieder- 
holung der  Versuche  in  der  zuletzt  beschriebenen  Form  der 
TBTiiiiEB'sche  Trockenschrank  in  Bezug  auf  Verhütung  von  Ge- 
wichtszunahmen gar  keinen  Einfluss  auszuüben  vermochte.  Stellt 
man  endlich  der  Übersichtlichkeit  halber  die  in  der  Versuchs- 
reihe I  ermittelten  Wassergehalte  nebeneinander,  so  erhält  man 
bei  Benutzung  der  nach  dem  erstmaligen  und  letzten  Erhitzen 
gewonnenen  Daten  folgendes  Bild. 

Versnchs-Statloneii.   LV.  21 
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Wassergehalt  der  Torfproben  ^/o- 


Trocken- 
schrank 

1 

Nach  der  ersteu  Wä^ng 

Nach  der  leteten  Wägung 

No.  I 

No.II 

No.III 

No.IV 

No.  I 

No.ll 

No.m 

No.IV 

Gewöhnlicher 

1 
2 

14.46 
14.05 

12.55 
12.26 

17.06 
16.33 

16.87 
16.82 

14.89 
14.90 

13.28 
13.32 

18.02 
17.04 

17.80 
17.70 

Nach  Tbtllku 

1 
2 

15.48 
13.78 

12.68 
9.96 

15.06 
12.48 

15.58 
12.32 

16.15 
16.61 

13.04 
13.09 

15.58 
15.48 

15.80 
15.91 

Aas  diesen  Zahlen  lässt  sich  folgern,  dass  die  beim  Trocknen 
im  gewöhnlichen  Trockenschrank  gewonnenen  Daten,  sowohl 
was  den  Vergleich  zwischen  Methode  1  nnd  2  als  jenen  zwischen 
erster  nnd  letzter  Wägnng  betriflft,  viel  besser  fibereinstimmen, 
als  dies  beim  Trocknen  nach  Tbylleb  der  Fall  ist.  In  An- 
sehung der  tadelhaften  Temperatnrverhältnisse  im  TnYLLEB'schen 
Trockenschrank,  fiber  welche  schon  berichtet  worde,  kann  dieses 
Besnlt«t  nicht  wundernehmen,  es  muss  dadurch  aber  offenbar 
die  Ansicht  gezeitigt  werden,  dass  der  gewöhnliche  Trocken- 
schrank dem  TBYLLEB'schen  vorzuziehen  ist. 

il.  Versuchsreihe. 

Trocknen  Ton  mineraUsehen  Bodenproben. 

Zur  Verwendung  kamen: 

1.  Quarzsand  aus  der  Nürnberger  Gegend,  humusfrei, 

2.  Ilumoser  Lehm  aus  dem  Bezirk  Freising, 

3.  Humoser  Ealksand  aus  dem  Bezirk  Freising, 

4.  Humusboden  von  Pasing  bei  München. 

Nach  den  Ergebnissen  der  ersten  Versuchsreihe  wurde  in 
der  Versuchsreihe  11  nur  mit  dem  gewöhnlichen  Trochenschrank 
gearbeitet  und  zwar  der  Übereinstimmung  wegen  nach  beiden 
im  vorigen  Abschnitt  benutzten  Methoden.  Die  dabei  gewonnenen 
Zahlen  waren  folgende. 

(Siehe  nntere  Tabelle  Seite  323.) 

Die  Zahlen  zeigen,  ,dass  auch  beim  Trocknen  von 
Mineralböden  vorübergehende  Gewichtszunahmen  auf- 
treten. Fast  unmerklich  waren  sie  bei  dem  humusfreien  Quarz- 
sand, viel  bedeutender  bei  den  humosen  Böden.  Ferner  ergab 
sich,  dass  allem  Anschein  nach  die  Gewichtszunahmen  durch 
Anwendung  der  Methode  2  verringert  werden  können,  während 
sie  höher  sich  ergeben,  wenn  die  Bodenproben  unter  dem  Exik* 
kator   in   offenen  Gefässen    aufbewahrt  werden.     Infolge   der 
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Hygroskopicität,  besonders  ^)  der  humosen  Bodenbestaudteile,  wird 
im  letzteren  Falle  wieder  Wasser  angezogen.  Dies  wird  auch 
angedeutet  dnrch  die  zwischen  je  2  Trocknungen  unter  dem 
Exikkator  eingetretenen  prozentischen  Gewichtszunahmen,  welche 

betrugen:  a)  Beim  Trocknen  nach  1 

Qoarzsand 


zwischen  1.  und  2.  Trocknen 


2. 
3. 
4. 
6. 


n 


n 


3. 
4. 
5. 
6. 


b)  Beim 
zwischen  1.  und  2.  Trocknen    . 

3.  „     4. 

4.  „    6. 

5.  «    6. 


n 


n 


n 


.  .  0.02 

.  .  0.02 

.  .  0.02 

.  .  0.02 

.  .  0.02 
Trocknen  nach  2 

.  .  0.00 

.  .  0.02 

.  .  O.Ol 

.  .  0.00 

.  .  0.00 


Hamoser 
Lehm 

0.14 

0.22 

0.24 

0.46 

0.12 

0.06 
0.04 
0.06 
0.02 
0.04 


Humoser 
Kalkeand 

0.20 

0.18 

0.16 

0.10 

0.12 

0.01 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 


Humus- 
boden 

0.18 

0.16 

0.16 

0.18 

0.26 

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 


Es  betrug  das 

Oewieht  der  Bodenproben  in  Oramm 

a)  Beim  Trocknen  nach  Methode  1  (Erkalten  der  gelüfteten  Geföase  etc.). 


• 

Hnmoser 

Humoser  Lehm: 

Ealksand : 

Humusboden: 

Ge- 
wicht 

G.-Ab- 
nahme 

G.-Zu- 
nahme 

Ge- 
wicht 

G.-Ab- 
nahme 

G.-Zu- 
nahme 

Ge- 
wicht 

G.-Ab- 
nahme 

G.-Zu- 
nahme 

Ge- 
wicht 

G.-Ab- 
nahme 

G.-Zn- 
nahme 

8 

%    1 

g 

% 

8 

% 

g 

% 

Nach  0  Tg. 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

n       1     „ 

4.9910 

0.18 

4.8020 

396 

4.8520 

2.96 

4.8000 

4.00 

.     2    „ 

4.9890 

0.04 

4.8045 

mU%J 

0.05 

4.8490 

0.06 

4.7920 

0.16 

.     3    „ 

4.9905 

0.03 

4.8055 

0.02 

4.8570 

0.16 

4.7980 

0.12 

.     4    „ 

4.9890 

0.03 

4.8075 

0.04 

4.8430 

0.28 

4.7895 

0.18 

.       5     n 

4.9890 

4.8235 

0.33 

4.8410 

0.04 

4.7855 

0.08 

n       6     » 

4.9890 

4.8240 

O.Ol 

4.8470 

0.12 

4.7975 

0.25 

b)  Beim  Trocknen  nach  Methode  2  (Erkalten  der  geschlossenen  Gefasse  etc.). 


Nach  0  Tg. 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

5.0000 

,     1     „ 

4.9910 

0.18 

4.8290 

3.42 

4.8550 

2.90 

4.8090 

3.82 

„     2    „ 

4.9885 

0.05 

4.8220 

0.14 

4.8550 

4.8040 

0.10 

n        3      „ 

4.9850 

0.07 

4.8235 

0.03 

4.8560 

0.02 

4.7980 

0.12 

4 

4.9850 

4.8245 

0.02 

4.8500 

0.12 

4.7995 

»      ö     „ 

4.9850 

4.8210 

0.07 

4.85ä0 

0.06 

4.7990 

O.Ol 

»      ö     » 

4.9850 

4.8230 

0.04 

4.8510 

0.04 

4.7990 

0.03 


Es  waren  also  die  beim  Aufbewahren  der  Trockengefässe 
unter     dem    Exikkator     eintretenden    Gewichtszunahmen    bei 


1)  Aber  auch   die  übrigen  Bodenkonstituenten  unterstehen  dem  Einflnss  der 
Hygroskopicität  und  Absorption.     Forsch,  a.  d.  Geb.  d.  Agrikultnrphysik  Bd.  XV 

21* 
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Methode  2  viel  geringer  als  bei  1.  Selbstverständlich  lassen 
sich  jedoch  dadurch  die  allenfalls  dnrch  Oxydationsvergänge  be- 
dingten GewichtsYeränderungen  nicht  beeinflussen.  Es  werden 
sich  stets  sowohl  beim  Trocknen  von  Moorböden  wie  Mineral- 
böden die  auf  eine  Gewichtsabnahme  gerichteten  Faktoren  mit 
jenen,  welche  Gewichtszunahmen  zu  verursachen  vermögen,  so 
mannigfaltig  gruppieren  können,  dass  fortwährend  wechselnde 
Besnltate  auftreten  müssen. 

Die  letzten  Schlussfolgerungen,  welche  sich  aus  den  ge- 
samten, vorstehend  beschriebenen  Versuchen  ableiten  lassen, 
dfirften  folgende  sein: 

1.  Nach  dem  gewöhnlichen  Trockenverfahren  durch 
Erhitzen  auf  105^  C.  ist  es  nicht  möglich,  den 
Feuchtigkeitsgehalt  von  Bodenproben  ganz  genau 
zu  bestimmen. 

2.  Dieüngenauigkeit  dieser  Methode  wird  daher  ihren 
Einfluss  in  einem  geringen  Grade  auch  auf  die  Resul- 
tate von  Bodenanalysen  ausüben,  welchen  eine  der- 
artige Wasserbestimmung  zu  Grunde  gelegt  wird. 

3.  Es  empfiehlt  sich,  die  Trockengefässe  nur  im  ver- 
schlossenen Zustande  unter  dem  Exikkator  erkalten 
zu  lassen  und  vor  dem  Wiegen  ganz  kurz  zu  lüften. 

4.  Man  führe  die  Trocknung  in  einem  möglichst  gut 
ventilierten  Baum  aus,  um  die  Anhäufung  von 
Heizgasen  hintanzuhalten,  vielleicht  helfen  elektrische 
Trockenapparate  diesem  Übelstande  am  besten  ab. 

5.  Man  stelle  bei  fortgesetztem  Trocknen  die  ge- 
lüfteten Trockengefässe  erst  dann  in  den  Trocken- 
schrank, wenn  derselbe  die  Temperatur  von  105^ 
angenommen  hat, 

6.  Man  benutze  einen  Trockenschrank,  worin  die 
Temperatur  möglichst  gleichmässig  auf  105^  er- 
halten werden  kann. 

Diese  Bedingung  trifft  zu  bei  dem  Trockenapparat  von 
SoxHLET,*)  femer  dem  kombinierten  Trockenapparat  mit  kon- 
stanter Temperatur  nach  Ulsch,^)  und  dürfte  wohl  auch  bei 
einem  Apparat  mit  elektrischer  Heizung  zu  erreichen  sein. 

0  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1891,  S.  363. 
^  Chemikerzeitung  1895,  19.  No.  51. 


Beiträge  zur  Vervollkommnung  der  schnellen 
Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  in 

Superphosphaten. 

Von 

Dr.  LADISLAUS  von  SZÄLL. 

(Eönigl.  ung.  agrikultnr-chemische  Vennchs-Station  Ungariscb-Altenburg 

[Magyar-Ov&r].) 


Die  Frage  der  exakten  Bestimmang  der  wasserlöslichen 
Fhosphorsänre  in  Superphosphaten  ist  bereits  so  alt,  wie  die 
Anwendung  der  Saperphosphate  in  der  Landwirtschaft  selbst, 
und  man  konnte  behaupten,  die  analytische  Bestimmung  keines 
einzigen  chemischen  Bestandteiles  weist  so  eine  umfangreiche 
Literatur  auf,  wie  die  Bestimmung  der  Phosphorsäure  (P2O5). 
Seit  beiläufig  einem  halben  Jahrhunderte  beschäftigte  sich  eine 
Reihe  der  angesehensten  Chemiker  mit  der  quantitativen  Be- 
stimmung der  wasserlöslichen  Phosphorsäure,  des  wirksamsten 
Bestandteiles  der  Superphosphate,  unter  diesen:  B.  Fresenius, 
W.  Meyeb,  Abesseb,  Jani,  Mäbgkeb,  Bbassieb,  C.  Glaseb, 
N.  LoBBNz,  Pbitzsch,  Rohn,  P.  Wagneb,  H.  Neubaueb,  M.  A. 
ViiiiiiEBs,  F.  BoBG,  Gbupe-Tollens,  Hebzfeld-Fexieblein,  0. 
Reitmaib  und  viele  andere.  Das  Resultat  ist  heute  dennoch, 
dass  die  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  in  Super- 
phosphaten durchaus  nicht  einwandsfrei  ist,  ja  sie  entspricht  den 
landwirtschaftlichen  und  kommerziellen  gemeinsamen  Interessen 
bei  weitem  nicht.  Und  es  ist  nicht  zu  verschweigen,  dass  in 
den  viele  Mühe  voraussetzenden  einschlägigen  Arbeiten  zahl- 
reiche kluge  Beiträge  zu  Tage  gebracht  wurden.  Diese  sind  jedoch 
in  den  allgemeinen  Vorschriften  der  Bestimmung  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure  in  Superphosphaten  ziemlich  unberück- 
sichtigt geblieben.  In  diesem  oder  jenem  Kulturstaate  beruht  zwar 
die  Gehalts-Eontrolle  der  Saperphosphate  auf  richtigerer  Basis, 
diese  Länder  sind  aber  sehr  geringer  Zahl,  obwohl  es  unnötig 
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sein  sollte,  zu  beweisen,  welche  Bedeutung  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung einer  allgemeinen  Vereinbarung  zukommt. 

Ich  halte  es  für  ganz  überflüssig,  näher  zu  erörtern,  in 
welchem  Masse  der  Landwirt  Schaden  erleidet,  der  Dünger- 
Fabrikant  aber  zu  ungerechtem  Nutzen  kommt,  wenn  z.  B.  eine 
mehrere  Waggon  betragende  Superphosphatsendung  nur  um 
0.4%,  also  die  allgemein  anerkannte  Analysen-Latitüde,  weniger 
wasserlösliche  Phosphorsäure  enthält,  als  welchen  Gehalt  der 
Fabrikant  garantierte,  also  in  Rechnung  setzte.  Leider  zeigt 
der  durch  den  Fabrikanten  angegebene  Phosphorsäuregehalt  von 
dem  Resultate  der  chemischen  Eontroll-Station  eine  die  0.4  7o 
Latitüde  oft  wesentlich  übersteigende  Differenz. 

Die  Ursache  dessen  ist,  dass  der  Fabrikant  und  die 
Eontroll-Station  zur  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphor- 
säure eine  verschiedene  Methode  befolgen.  Den  Übelstand 
yerschärft  nur  noch,  dass  die  Eunstdünger-Fabrikanten  die  ein- 
geschlagene Methode  willkürlich  wählen.  Dem  entgegen  ge- 
brauchen die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  aller  Eultur- 
länder  vereinbarte  Vorschriften,  und  zwar  solche,  welche  mit 
den  Vorschriften  des  Verbandes  Deutscher  Versuchs-Stationen 
im  wesentlichen  übereinstimmen. 

Die  präcise  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure 
hat  aber  eben  bei  den  Superphosphaten  gewisse  Schwierigkeiten, 
die  wir  bei  oberflächlicher  Beobachtung  übersehen. 

Laut  allgemeiner  Vereinbarungen  wenden  wir  dieser  Zeit 
zur  Phosphorsäure-Bestimmung  in  allen  Fällen  die  Molybdän- 
Methode,  also  die  anerkannt  beste  Methode  an,  wenn  das  Re- 
sultat einer  oder  anderer  Phosphorsäurebestimmungs-Methode  be- 
anstandet wird.  Was  beweist  aber  die  Erfahrung?  Dass  die 
auf  einfache  Weise  durchgeführte  Molybdän-Methode  zu  guten 
Resultaten  führt,  wenn  wir  die  Phosphorsäure  mit  derselben  in 
sonst  reiner  Lösung  bestimmen;  das  Entgegengesetzte  geschieht 
jedoch,  sobald  in  der  zur  Bestimmung  gewählten  Lösung,  wie 
dies  besonders  bei  mineralischen  Superphosphaten  der  Fall  ist, 
ausser  Silikaten  auch  noch  Salze  der  schweren  Metalle  gelöst  sind. 

Der  Verband  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen 
im  Deutschen  Reiche  hat  in  Vereinbarung  mit  dem  Verbände  der 
Deutschen  Eunstdünger-Fabrikanten  schon  im  Jahre  1893  an 
29  Versuchs-Stationen  und  5  Eunstdünger-Fabrikanten,  zur 
Phosphorsäure-Bestimmung    eine   bestimmte    künstliche    Super- 
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phosphatlösung  und  eine  absolat  reine  EaliumphosphaÜösung 
versendet.  Das  Ealiumphosphat  wurde  aus  reinem  Phosphor 
derart  bereitet,  dass  man  diesen  verbrannte  und  das  entstandene 
Phosphorpentoxyd  in  Lösung  mit  chemisch  reinem  Ealiumkarbonat 
neutralisierte.  Die  beauftragten  Analytiker  untersuchten  beide 
Lösungen  sowohl  nach  einer  selbst  gewählten  Modifikation  der 
Molybdän-Methode  und  die  Superphosphatlösung  auch  mit  der 
Gitrat-Methode.  Die  Analysen  führten  dann  zu  dem  überraschenden 
Resultate,  dass  die  Molybdän-Methode  bei  der  Lösung  des  Ealium- 
phosphates  im  allgemeinen  sehr  fibereinstimmende  Werte  gab; 
dieselbe  Methode  wies  jedoch  bei  der  Snperphosphatlösung  ziem- 
liche Differenzen  im  Resultate  auf,  die  Gitrat-Methode  hingegen 
zeigte  wieder  untereinander  zur  Befriedigung  übereinstimmende 
Analysen-Daten.  Trotz  dieses  Befundes  beschloss  die  Versamm- 
lung der  genannten  Eorporationen  im  Jahre  1894,  die  Molybdän- 
Methode  bei  Schieds-Analysen  als  einzig  und  allein  berechtigte 
Methode  zu  betrachten! 

In  der  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsänre 
sind  aber  auch  noch  andere  Eontraste. 

Bekanntlich  wurde  bei  der  Bestimmung  der  wasserlöslichen 
Phosphorsänre  in  Superphosphaten ,  wie  schon  oben  erwähnt, 
0.4%  als  Analysenfehler  genehmigt.  Wir  wissen  jedoch, 
dass  in  den  Resultaten  der  Gitrat-Methode  gegenüber  der 
Molybdän-Methode  zuweilen  ein  Minus-Unterschied  bis  zu  1% 
Phosphorsäure  vorkommt.  Diesen  übertrifft  nur  noch  jene  Diffe- 
renz, welche  der  verschiedenen  Lösungsart  der  Superphosphate 
entstammt,  und  welche  besonders  bei  den  Enochen-Superphos- 
phaten  oft  1V2%  Phosphorsäure  übersteigende  Differenzen  ver- 
ursacht. 

Diese  Thatsachen  betrachtend  habe  ich  mir  zur  Aufgabe 
gestellt,  die  Ursache  der  in  der  Superphosphat- Analyse  vor- 
kommenden Differenzen  zu  suchen  und  einen  solchen  Gang  der 
Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  zusammenzu- 
stellen, der  allen  Anforderungen  in  jedem  Falle  auf  schnelle 
Weise  entspricht.  Den  Landwirt  sollte,  glaube  ich,  dieses  Be- 
streben in  vollem  Masse  interessieren. 

Die  Notwendigkeit  des  Bestrebens,  die  Superphosphate 
präcis  kontrollieren  zu  können,  ergab  sich  von  selbst  in  dem 
Laboratorium  der  hiesigen  agrikulturchemischen  Versuchs- 
Station,  wo  wir  jederzeit  die  Unzulänglichkeit  der  Bestimmung 
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der  wasserlöslichen  Phosphorsäore  nach  den  üblichen  Methoden 
erfahren  mnssten.  Der  nns  zur  Disposition  stehende  Unter* 
snchnngsstoff  an  Snperphosphaten  muss  ein  bedeutender  genannt 
werden,  nachdem  z.  B.  im  Jahre  1899  43.5%  der  zur  Unter- 
suchung eingelaufenen  Objekte  verschiedene  Superphosphate 
waren.  Ausser  diesen  habe  ich  zur  eingehenden  Untersuchung 
6  verschiedene,  von  der  Budapester  Eunstdunger-Fabrik  Hun- 
garia  zugesendete  Superphosphate  genommen  und  zwar  Phos- 
phorit-Superphosphat  (I.),  dessen  Eohmat^rial  aus  Bussland,  nahe 
der  galizischen  Grenze  stammte;  Algier-Superphosphat  (11.)  von 
der  Gegend  Tebessa;  Bock-Superphosphat  (III.)  von  der  Insel 
Florida;  Tennessee-Superphosphat  (IV.)»  ebenfalls  der  Insel  Florida 
entstammend;  Enochen-Superphosphat  (V.)  aus  einer  ungarischen 
Leim-Fabrik  und  Spodium-Superphosphat  (VI.)  aus  einer  un- 
garischen Zucker-Fabrik.  Die  erwähnten  Orte  beziehen  sich 
selbstredend  auf  die  Abstammung  des  rohen  Materials.  Zu  diesen 
6  Snperphosphaten  gesellte  ich  noch  ein  Guano-Superphosphat 
(Vll.),  welches  der  Sammlung  der  obigen  Versuchs-Station  ent- 
nommen war. 

Die  Diflferenzen,  welche  bei  der  Bestimmung  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure  vorkommen,   werden  verursacht  durch  : 

1.  mangelhafte  Gleichartigkeit  der  Superphosphate, 

2.  vollkommenere  oder  oberflächliche  Extraktion  der  Substanz, 

3.  ungenügende  Filtration  der  Lösung, 

4.  Willkürlichkeit  der  Wahl  in  den  Methoden  zur  Bestimmung 
der  Phosphorsäure  (P2O6). 

Die  DifTerenzen,  welche  die  mangelhafte  Gleichartigkeit  der 

Substanz  verursacht. 

Der  Mangel  in  der  Homogenität  der  Superphosphate  ist 
eine  bedeutende  Ursache  der  Differenzen  in  den  Besultaten  der 
Phosphorsäure-Bestimmung.  Der  Fehler  beginnt  schon  bei  dem 
Gewinnen  des  Bohmateriales.  Es  wird  für  die  Absonderung 
der  verschiedenen  Wert  repräsentierenden  Rohphosphate  nicht 
genügende  Sorge  getragen,  die  Zerkleinerung,  später  das  Zer- 
mahlen  in  der  Fabrik,  geschieht  nicht  mit  der  nötigen  Sorgfalt, 
demzufolge  ist  es  kein  Wunder,  wenn  die  aus  nicht  genügend 
feinen  Partikelchen  bestehende  Masse  auch  durch  das  Au&chliessen 
nicht  gleichmässig  wird.     Die  Sortierung  der  Boh-Phosphate 
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nach  ihrem  Qehalte  an  Phosphorsäore  hat  bereits  Gbuebeb^) 
im  Interesse  der  Gleichartigkeit  der  Superphosphat-Produkte 
als  notwendig  befanden.  Seinen  Bemerkungen  nach  sollte  man 
die  rohe  Ware  noch  vor  der  Yerschiffung  nach  bestimmten  Ge- 
haltsgrenzen separat  in  mehreren  Lagerschuppen  ansammeln. 

Nachteilig  wirkt  auf  die  Gleichmässigkeit  der  Substanz 
auch  die  Thatsache,  dass  die  gehaltsärmeren  Superphosphate 
zuweilen  mit  kttnstlich  beigemischtem  Monocalciumhydrophos- 
phat  verstärkt  werden.  In  unserer  Versuchs-Station  langten 
schon  öfters  Superphosphate  ein,  aus  welchen  man  dies  phos- 
phorsaure Salz  in  zusammengeballten  Stttckchen  auslesen  konnte. 

Dass  die  Fehler  der  Homogenität  auf  das  Endresultat  der 
Phosphorsäore  bei  Einhalten  einer  und  derselben  analytischen 
Methode  auch  dann  einen  Einfluss  haben  können,  wenn  das 
Analysen-Muster  auf  das  sorgfältigste  vermischt  war,  beweisen 
folgende  Analysen-Daten,  wobei  ich  nicht  unterlasse  zu  er- 
wähnen, dass  die  hier  zu  Grunde  gelegten  7  verschiedenen 
Superphosphate  hinsichtlich  ihrer  Gleichmässigkeit  durchaus 
keine  bemerkbare  Abnormalität  aufwiesen: 


U) 

Art  des 
Snperphosphates 

Mit  der  Molybdän-Methode  nach  Waonbb: 

ö 

CS 

■g 

Erstes  Abwägen 
der  Substanz 

Zweites  Abwägen 
der  Substanz 

Drittes  Abwägen 
der  Subtanz 

MgaPA 
7o 

PaOß 

MgaPaOy 

% 

P2O6 

MgaPjOy 

PsOß 

I. 

II. 

111. 

IV. 

v. 

VI. 
Vll. 

Phosphorit-Snperphosphat 

Algier^ 

Bock-                  „ 

Tennessee-           „ 

Knochenmehl-      „ 

Spodinm-             „ 

Guano-                „ 

26.810 
24.095 
26.890 
27.020 
29.480 
26.145 
26.520 

16.509 
15.412 
17.200 
17.283 
18.857 
16.723 
16.963 

26.290 
24.400 
27.345 
27.265 
29.295 
26.010 
26.815 

16.816 
15.607 
17.491 
17.440 
18.738 
16.637 
17.152 

26.185 
24.535 
27.435 
27.380 
29.455 
26.255 

16.749 
15.693 
17.548 
17.513 
18.840 
16.794 

Die  grösste  Differenz  finden  wir  bei  dem  Rock-Superphos- 
phate,  sie  beläuft  sich  auf  0.348%  P2O6;  die  kleinste  Differenz 
beträgt  beim  Knochenmehl-Superphosphate  0.017%  P2O5.  Im 
Durchschnitte  fand  ich  0.154%  PgOg  als  die  Differenz,  welche 
dadurch  entstand,   dass  ich  je  20  g  der  Substanz  dreimal  ab- 


1)  Chem.  Ztg.  1895,  S.  707. 
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wog  und  in  diesem  Quantum  separat  die  Pliospliorsanre  be- 
stimmte« 

Damit  wir  die  anf  diese  Weise  entstehenden  Besnltat- 
Differenzen  womöglich  beseitigen,  wäre  es  unumgänglich  not- 
wendig, die  nach  Vorschrift  gesammelten  und  zur  Eontrolle  ein- 
gesendeten Superphosphat-Muster  nicht  nur  zu  verreiben,  wie 
dies  in  Deutschland  und  Ungarn  vorgeschrieben  ist,  sondern  auch 
durch  ein  3  mm-Porzellansieb  abzusieben.  Dabei  sollte  man 
die  auf  dem  Siebe  verbleibenden  gröberen  Teile  im  Mörser  ver- 
reiben, auch  diese  absieben  und  dann  die  ganze  Substanz  gut 
vermischen.  In  Ausnahmefällen  wäre  es  geeignet,  etwaige  un- 
zerreibliche  Eiesstficke  abzuwägen  und  deren  Gewicht  bei  dem 
Berichte  des  Besultates  in  Bechnung  zu  ziehen. 

Auf  diese  Weise  könnten  die  Fehler,  welche  aus  der  Un- 
gleichmässigkeit  der  Substanz  entstehen,  beinahe  ganz  aufge- 
hoben werden« 

Die  Differenzen,  welche  durcli  verscliiedenartig  ausgeführte 
Extraiction  der  Substanz  verursaclit  werden. 

Um  vieles  wichtiger,  als  die  Gleichmässigkeit  des  Materiales 
ist  bei  der  Analyse  der  Snperphosphate  die  regelrechte  Ex- 
traktion derselben.  In  früheren  Zeiten,  am  Anfange  des  all- 
gemeinen Gebrauches  der  Superphosphate,  meinte  man  die  £bc- 
traktion  der  Substanz  so  der  Lösung  der  wasserlöslichen  Phos- 
phorsäure durch  das  Grundwasser  im  Freien,  am  ähnlichsten  zu 
gestalten,  dass  man  die  abgewogene  Menge  Substanz  in  einer 
kalibrierten  Flasche  einfach  mit  Wasser  zerschüttelte,  das  Schütteln 
während  2 — 3  Stunden  öfters  wiederholte,  worauf  die  bis  zur 
Marke  mit  Wasser  versetzte  Flüssigkeit  filtriert  wurde.  In  dem 
reinen  Filtrate  wurde  sodann  die  Phosphorsäure  mittelst  irgend 
welcher  Methode  quantitativ  bestimmt.  Diese  Art  der  Extraktion 
musste  man  aber  selbstverständlich  alsbald  fallen  lassen,  denn 
sie  resultierte  in  der  Hand  eines  jeden  Analytikers  andere  Werte. 
So  kam  nun  diejenige  Extraktions-Methode  in  Gebrauch,  dass 
man  die  Substanz  wiederholt  mit  Wasser  verrieb,  die  Flüssig- 
keiten durch  Dekantieren  direkt  auf  das  Filter  einer  kalibrierten 
Flasche  brachte,  zuletzt  auch  den  unlöslichen  Teil  aufgoss  und 
das  ganze  Filter  hierauf  gut  auswusch.  Diese  Art  des  Extra- 
hierens wird  in  Belgien  auch  noch  heute  geübt.  Jetzt  extrahieren 
wir  die  Superphosphate  in  den  meisten  Kulturstaaten,  wie  be- 
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kannt,  derart,  dass  die  Sabstanz  im  Porzellan-Mörser  mit  Wasser 
mehrere  Male  verrieben  wird,  die  Flüssigkeiten  in  eine  1  1- 
Flasche  dekantiert,  zuletzt  auch  der  Bttckstand  hineingespfllt 
und  das  Ganze  auf  beiläufig  800  ccm  gebracht  wird,  worauf 
ein  Vs^^^d^^^s  Schütteln  im  Schüttelapparat  oder  einfaches 
öfteres  Schütteln  während  12  Stunden  folgt. 

Wenn  wir  jedoch  diese  letztere  Extraktions-Methode  auf 
gewöhnliche  Weise  anwenden,  geben  wir  den  Kunstdünger- 
Fabrikanten  sehr  oft  Ursache  zu  berechtigten  Reklamationen. 
Dies  kann  besonders  von  den  aus  Knochenmehl  bereiteten  Super- 
Phosphaten,  in  selteneren  Fällen  auch  von  den  mit  aus  Petroleum- 
rafftnerien  stammender  Schwefelsäure  aufgeschlossenen  Mineral- 
Superphosphaten  geschehen.  Wenn  wir  nämlich  die  Extraktion 
solcher  Superphosphate  sorgfältig  wiederholen,  können  wir  in 
denselben  kleine  braunschwarze  bis  schwarze  Partikelchen  be- 
merken, welche  wegen  ihrer  Schmierigkeit  und  unwesentlichen 
Grösse  sehr  schwer  verrieben  werden  können.  Durch  anhaltendes 
Reiben  respektive  Ausschlämmen  der  Substanz  mit  mehrmaligem 
Aufguss  von  Wasser  verschwinden  sie  langsam  in  der  Flüssig- 
keit und  die  auf  diese  Weise  extrahierte  Substanz  giebt  dann 
um  ein  wesentliches  mehr  wasserlösliche  Phosphorsäure,  als 
wenn  dieselbe  auf  gewöhnliche  Weise  mehrmal  mit  Wasser  zu- 
sammengerieben wird.  Folgende  aus  dem  Arbeitsbuche  der 
Versuchs-Station  genommene  Daten  veranschaulichen  das  Gesagte: 


Laufende 
Nnmmer 

Gefundene  wasserlösliche  Phosphorsänre  (PaOs): 

Jahr 

Mit  gewöhnlicher 
Extraktion 

Mit  gründlicher 

Extraktion  durch 

Ausschlämmen 

Differenz 

1898 
1898 
1898 
1898 
1898 
1899 
1899 
1899 
1899 
1899 
1899 
1899 

359 

381 

429 

504 

630 

82 

85 

93 

94 

96 

144 

146 

16.244 
16.317 
16.682 
16.893 
18.204 
17.603 
17.315 
17.437 
17.686 
17.257 
16.208 
16.260 

16.679 
16.759 
16.925 
18.076 
19.503 
18.115 
18.383 
17.660 
17.801 
17.846 
16.439 
16.375 

+  0.435 
+  0.442 
+  0.243 
+ 1.183 
+  1.299 
+  0.512 
+  1.068 
+  0.223 
+  0.115 
+  0.589 
+  0.231 
+  0.115 
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Das  Ergebnis  der  gewöhnlichen  Extraktion  zeigt  also  im 
Verhältnis  znr  wirklichen  Menge  der  wasserlöslichen  Phosphor- 
sänre  immer  eine  Minus-Differenz,  welche  in  den  hier  vorge- 
legten Fällen  die  grösste  bei  dem  Knochensuperphosphate  1898 
No.  630,  die  kleinste  bei  den  minderwertigen  Enochensuper- 
phosphaten  von  1899  No.  94  nnd  146  ist  Dass  indessen  diese 
Differenzen  nicht  einer  Zufälligkeit  entstammen,  kann  ich  auch 
dadurch  bestätigen,  dass  z.  B.  die  Superphosphate  No.  504  und 
630  vom  Jahre  1898  aus  wiederholt  abgewogener  Substanz  im 
einfachen  Extrahieren  einen  Gehalt  von  16.864%  respektive 
18.163%  ^^  wasserlöslicher  Phosphorsäure  resultierten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  ich  die  Bestimmung  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure  immer  nach  ein  und  derselben  Methode, 
und  zwar  nach  der  in  Ungarn  vorgeschriebenen  Modifikation 
der  Citrat-Methode,  ausführte. 

Die  Ursache  der  angeführten  Differenzen,  die  schwarzen 
Partikelchen,  sind  bei  den  Knochensuperphosphaten  das  Produkt 
der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Leimsubstanz,  eine 
eigenartige  schmierige  Masse  des  Knochenmehles;  bei  den  mit 
aus  Petroleumrafftnerien  stammender  Schwefelsäure  bereiteten 
Mineral-Superphosphaten  sind  sie  das  Produkt  des  Aufeinander- 
wirkens der  darin  vorkommenden  harzartigen  Bestandteile  nnd 
der  Schwefelsäure,  welche  eine  beträchtliche  Menge  der  wasser- 
löslichen Phosphorsäure  in  sich  emulgieren.  In  beiden  Präparaten 
schliessen  diese  Partikelchen  eine  beträchtliche  Menge  der  Phos- 
phorsäure in  sich,  welche  dann  für  die  Analyse  dadurch  ver- 
loren geht,  weil  diese  Partikelchen  im  Schutze  der  gröberen 
Teile  der  Superphosphat-Substanz  grösstenteils  unzerrieben  bleiben 
und,  in  die  Schüttelflasche  gespült  durch  das  Wasser  nicht  ge- 
löst werden,  wenn  wir  die  Flüssigkeit  auch  längere  Zeit  schütteln. 
Mit  der  sodann  folgenden  Filtration  bleibt  die  in  den  Par- 
tikelchen eingeschlossene  wasserlösliche  Phosphorsäure  nun  un- 
gelöst auf  dem  Filter. 

Um  mich  von  dem  Behaupteten  zweifellos  zu  überzeugen, 
habe  ich  einige  Proben  guter  Knochen-Superphosphate  auf  ge- 
wöhnliche Art  extrahiert,  die  Flüssigkeit  V2  Stunde  lang  mit 
dem  Schüttelapparate  geschüttelt,  dann  auf  ein  Filter  gegossen 
und  das  Filter  samt  dem  Unlöslichen  mit  Wasser  gründlich  aus- 
gewaschen. Aus  dem  unlöslichen  Bückstande  habe  ich  eine 
Menge  der  schwarzen  Partikelchen  gesammelt,  diese  im  Mörser 
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fein  Terrieben  und  mit  wenig  Wasser  gelöst.  Diese  Lösung 
zeigte  mit  molybdänsaurem  Ammonium  eine  ziemlich  starke 
Phosphorsäurereaktion.  Ein  Teil  der  Partikelchen  auf  dem 
Flatindeckel  verbrannt,  ergab  einen  weissen  Rückstand,  und  auch 
in  diesem  konnte  nach  Auflösen  mit  Salpetersäure  die  Phosphor- 
säure nachgewiesen  werden.  Unter  dem  Mikroskope  sah  man 
die  Partikelchen  als  mehr  oder  weniger  unregelmässige,  braun- 
schwarze, durchscheinende  Massen. 

Demzufolge  ist  es  unmöglich,  diejenige  Meinung  S.  Weik- 
wui^'s  zu  teilen,  welche  dieser  1898  auf  dem  Kongresse  der 
Vertreter  der  angewandten  Chemie  zu  Wien  in  seinem  wert- 
vollen Vortrage  über  „Die  Vorbereitung  der  Düngemittel  für  die 
Analyse''  aussprach,  und  welche  dahin  lautet,  dass  die  grösseren 
Differenzen  in  der  Analyse  der  Knochen-Superphosphate  gegen- 
über den  Analysen-Differenzen  der  mineralischen  Superphosphate 
die  nngleichmässigere  Beschaffenheit  des  Materiales  jener  zur 
Ursache  hätten.  Es  ist  ja  entgegengesetzt  allgemein  bekannt, 
dass  die  Grösse  der  Körnchen  in  mineralischen  Superphosphaten 
innerhalb  einer  viel  weiteren  Grenze  variieren,  als  bei  den 
animalischen  Superphosphaten,  und  die  mineralischen  Super- 
phosphate trotzdem  viel  leichter  extrahierbar  sind,  als  die 
animalischen. 

Die  Differenzen,  welche  die  Leimpartikelchen  in  ani- 
malischen Superphosphaten,  und  auch  diejenigen,  welche  eventuelle 
Harzbestandteile  aus  Abfall -Schwefelsäure  in  Mineral- Super- 
phosphaten verursachen,  können  wir  in  der  Zukunft  nur  dann 
für  jeden  Fall  eliminieren,  wenn  wir  die  abgewogene  Menge 
des  Superphosphates  (20  g)  im  Mörser  zuerst  mit  wenig  Wasser 
zu  einem  gleichmässigen  Brei  gut  verreiben,  diesen  langsam  mit 
immer  mehr  Wasser  umrühren,  die  Flüssigkeit  nach  kurzem 
Abklären  in  die  Liter-Schüttelflasche  dekantieren  und  den  Bück- 
stand auf  dieselbe  Weise  noch  4— 5  mal  gut  verreiben  und  ex- 
trahieren, zuletzt  das  Ganze  in  die  Schüttelflasche  spülen.  Es 
ist  vielleicht  unnötig,  besonders  zu  erwähnen,  dass  die  Voll- 
ständigkeit dieser  Extraktionsart  durch  das  beschriebene  Absieben 
des  Musters  nur  erleichtert  wird. 

Die  Differenzen,  welche  aus  dem  mangelhaften  Filtrieren  der 

Extraktions  -  Flüssigkeit  erwachsen. 

Während  die  Superphosphate  animalischen  Ursprunges  ohne 
Ausnahme  eine  also  gleich  gut  filtrierbare  Extraktions-Flüssigkeit 
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ergeben,  resultieren  die  mineralischen  Superphosphate  sehr  oft 
eine  minder  leicht  klar  filtrierbare  Extraktions-Flfissigkeit.  In 
manchen  Fällen  sind  wir  bei  diesen  gezwungen,  die  Flüssig- 
keit durch  ein  doppeltes  Filter  4 — 5  mal  wiederholt  zu  filtrieren, 
bis  die  abfliessende  Lösung  ganz  klar  erscheint. 

Der  trübende  Bestandteil  solcher  Extraktions-Flüssigkeiten 
besteht  aus  sehr  fein  verteilter  Kieselsäure. 

In  den  meisten  Fällen  bemerkt  man  die  getrübte  Eigen- 
schaft der  Lösung  kaum,  und  auch  noch  in  diesem  Falle  kann 
dieselbe  das  Resultat  der  bestimmten  wasserlöslichen  Phosphor- 
säure beträchtlich  erhöhen.  Nachdem  wir  oft  keine  Zeit  haben, 
das  Absetzen  dieses  suspendierten  Niederschlages  abwarten  zu 
können,  ist  es  geraten,  die  Extraktions-Flüssigkeiten  ähnlicher 
Superphosphate  immer  und  unumgänglich  durch  doppelte  Filter 
durchzuflltrieren,  die  zuerst  ablaufende  Flüssigkeit  aufs  neue  auf 
äaä  Filter  zu  giessen  und  diese  Manipulation  so  lange  fortzusetzen, 
bis  wir  eine  krystallklare  Lösung  bekommen. 

Die  DifTerenzen,  welche  ihre  Ursache  in  der  zur  Fällung 
und  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  gewählten 

Methode  finden. 

Wenn  wir  einmal  annehmen,  dass  die  gewichtsanalytische 
und  im  Abwägen  von  Magnesiumpyrophosphat  als  Endresultat 
gipfelnde  Molybdän-Methode  die  zuverlässigste  und  allgemein  ge- 
nehmigte ist,  demzufolge  auch  chemische  Kongresse  die  Molybdän- 
Methode  zur  Grund-Methode  für  Schieds-Analysen  in  der  Praxis 
der  Superphosphat-Analyse  weihten,  gegenüber  der  Erfahrung, 
dass  wir  bei  der  Bewertung  der  Superphosphate  auch  mit  den 
Yorgeschriebenen  Modifikationen  dieser  Methode  keine  ganz 
richtigen  Eesultate  erlangen,  so  müsste  man  entweder  überall 
und  immer  mit  der  Molybdän-Methode  die  wasserlösliche  Phos- 
phorsäure der  Superphosphate  bestimmen,  oder  aber  zur  Be- 
stimmung dieses  Bestandteiles  eine  dem  Landwirte  und  Dünger- 
fabrikanten  billig  berechenbare,  solche  Schnell -Methode  in 
Gebrauch  nehmen,  welche  sich  den  Resultaten  der  Molybdän-Methode 
am  meisten  anpasst.  So  eine  in  die  Praxis  eingeführte  Methode 
wäre  die  sogenannte  Citrat-Methode.  Andere  derzeit  bekannte 
Schnei  1-Methoden,  wie  die  verschiedenartigen  Titrier-Methoden, 
können  bei  dem  angestrebten  Ziele  einer  genauen  Schnell-Methode 
durchaus  nicht  in  Betracht  kommen. 


Bestimmang  der  wasserlöslichen  Phosphorsänre  in  Superphosphaten.     335 


Die  Citrat  -  Methode  wird  jedoch  auch  in  mannigfaltigen 
Modifikationen  zor  Anwendung  gebracht,  and  die  Resultate  der- 
selben weichen  von  den  Ergebnissen  der  Molybdän-Methode  — 
wie  ich  dies  schon  früher  erwähnte  —  zuweilen  nicht  nur  um 
0.4%  ab,  sondern  dieselben  ergeben  eine  Differenz  bis  zu  1%. 
Diese  Resultate  der  Citrat- Methode  sind  aber  immer  kleiner, 
als  diejenigen  der  Molybdän-Methode. 

Diese  Thatsache  bewog  mich,  die  zwei  hauptsächlichsten 
Typen  der  Citrat -Methode,  und  zwar  die  Citrat -Methode  mit 
ammoniakalischer  verdünnter  Ammoniumeitrat -Lösung  und  jene 
mit  ammoniakalischer  konzentrierter  Ammoniumeitrat -Lösung, 
in  ihren  Resultaten  mit  der  WAONEB'schen  Modifikation  der 
Molybdän -Methode  zu  vergleichen.  Letztere  Methode  ist  auch 
den  königl.  ungarischen  agrikultur-chemischen  Versuchs-Stationen 
vorgeschrieben. 

Als  diluierte  Citrat -Lösung  wendete  ich  die  an  den  er- 
wähnten Versuchs -Stationen  obligate  Lösung  an;  zur  Methode 
der  konzentrierten  Citrat-Lösung  wählte  ich  jene,  welche  in  dem 
Laboratorium  der  Budapester  Dfingerfabrik  „Hungaria''  ge- 
bräuchlich ist.  Erstere  Lösung  enthält  10  %  Citronensäure  und 
0.8%  Ammoniak  (HgN),  letztere  wird  so  bereitet,  dass  man 
50  g  Citronensäure  mit  konzentrierter  Ammoniak -Lösung  auf- 
löst und  das  Ganze  mit  demselben  Lösungsmittel  auf  100  ccm 
bringt.  Von  der  verdünnten  Citrat-Lösung  pflegt  man  100  ccm 
zu  50  ccm  Superphosphat- Lösung  (entsprechend  1  g  der  Sub- 
stanz) zu  nehmen,  zu  eben  derselben  Menge  Extraktions-Lösung 
nimmt  man  von  der  konzentrierten  Citrat-Lösung  10  ccm  vor 
dem  Mischen  mit  der  Magnesiamixtur.  Die  Ergebnisse  gestalten 
sich  im  Mittel  an  meinen  Versuchsobjekten  folgenderart: 


g 

PQ 


Art 
des  Snperphosphates 


Die  Menge  der  wasserlöslichen  Phosphorsänre  in  ^/q  : 


Molybdän- 
Methode 


Dilnierte 

Citrat- 

Methode 


Eonz. 

Citrat- 

Methode 


Differenz  der 


du.  C.-M. 


konz. 
C.-M. 


I. 
II. 

ni. 

IV. 
V. 

VI. 
VII. 


Phosphorit  -  Snperph. 
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Bock- 

Tennessee- 

Knochenmehl- 

Spodinm- 

Guano- 
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n 
» 
n 
rt 
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16.509 

16.243 

16.279 

0.266 

15.412 

15.092 

15.204 

0.320 

17.200 

16.992 

16.995 

—  0.208 

17.283 

16.982 

16.998 

-0.301 

18.867 

18.569 

18.633 

-  0.288 

16.723 

16.480 

16.519 

—  0.243 

16.963 

16.749 

16.794 

—  0.214 

—  0.230 

—  0.208 

—  0.205 

—  0.285 

—  0.224 

—  0.204 

—  0.169 
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Wie  aus  diesen  Daten  ersichtlich,  ist  das  Resultat  der  Phos- 
phorsäure  bei  der  Citrat-Methode  mit  konzentrierter  Ammonium- 
citrat-Lösung  zwar  um  ein  kaum  Merkliches  grösser,  als  das- 
jenige der  Methode  mit  dilnierter  Ammoniumeitrat -Lösung, 
die  Ergebnisse  beider  Modifikationen  bleiben  aber  weit  hinter 
den  Resultaten  der  Molybdän -Methode.  Die  grösste  Differenz 
der  Resultate  der  Citrat-Methode  mit  diluierter  Lösung  von  der 
Molybdän -Methode  finden  wir  bei  dem  Algier -Superphosphate, 
die  kleinste  beim  Rock-Superphosphate. 

Dieser  Ausgang  meiner  bisherigen  Versuche  bewog  mich  zu 
prüfen,  ob  nicht  bessere  Resultate  zu  erreichen  wären,  wenn 
wir  zur  schnellen  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure 
an  Stelle  der  Citrat-Lösung  die  ammoniakalische  Lösung  irgend 
einer  anderen  entsprechenden  organischen  Säure  anwenden  möchten. 

Die  Alkali-  und  Ammonium-Salze  der  Essigsäure  scheiden 
Eisen  und  Aluminium  aus  ihren  Lösungen  ans,  demzufolge  ist 
das  essigsaure  Ammonium  nicht  zu  gebrauchen,  es  erschien  aber 
das  weinsteinsaure  Ammonium  als  verwendbar  wegen  jener 
Eigenschaft  der  Weinsteinsäure,  dass  diese  die  im  Wasser  un- 
löslichen Verbindungen  der  Schwer -Metalle  im  allgemeinen  in 
Lösung  hält.  Die  Methode  mit  einer  ammoniakalischen  Ammonium- 
tartrat- Lösung,  welche  in  der  Zusammensetzung  der  gebräuch- 
lichen Citrat-Lösung  äquivalent  war,  ergab  bei  Gebrauch  von 
ebenfalls  100  ccm  zu  einer  Bestimmung  nachstehende  Resultate: 


f 

Art  des  Superphosphates 

Die  Menge  der  wasserlöslichen  Phosphor- 

sänre  in  %: 

Molybdän- 
Methode 

Tartrat- 
Methode 

Differenz 

I. 

n. 
m. 

IV. 

V. 

VI. 

Vll. 

Phosphorit  -  Snperph. 
Algier- 
Rock-                 „ 
Tennessee-         „ 
Knochenmehl-     „ 
Spodium-            „ 
Gnano-               „ 

16.609 
15.412 
17.200 
17.283 
18.857 
16.723 
16.963 

16.493 
15.256 
17.108 
17.190 
20.635 
16.851 
17.229 

-  0.016 
-0.156 
-0.092 
-0.093 
h  1.778 

-  0.128 
-0.266 

Ob  zwar  diese  Methode  bei  den  mineralischen  Superphos- 
phaten  und  dem  Spodium -Superphosphate  mit  der  Molybdän- 
Methode  übereinstimmende  Resultate  bis  zu  Differenzen  von 
0.016% — 0.156%  P2O6  ergiebt,  zeigt  dieselbe  bei  den  anderen 
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animalischen  Snperphosphaten,  besonders  bei  dem  Knochenmehl- 
Saperphosphate,  eine  so  grosse  Differenz,  dass  die  Methode  hier- 
durch im  allgemeinen  unbrauchbar  erscheint  Diese  Differenz 
gestaltet  sich  bei  den  animalischen  Superphosphaten  als  Mehr- 
ergebnis und  stammt  daher,  dass  das  in  der  Extraktions-Flüssig- 
keit enthaltene  viele  Calcium  in  Form  von  Galciumtartrat  aus- 
geschieden wird,  indem  gleichzeitig  auch  phosphorsaurer  Kalk 
aus  der  ammoniakalischen  Lösung  ausfällt. 

Nachdem  die  ammoniakalische  Ammoniumcitrat-Lösung  die 
guten  Eigenschaften  besitzt,  in  Extraktions-Flüssigeiten  der 
Superphosphate  alle  vorhandenen  Salze  in  Lösung  zu  halten, 
das  Ausscheiden  des  Magnesiumammoniumphosphat- Nieder- 
schlages aber  nicht  verhindert,  habe  ich  —  ausgegangen  von  der 
Beobachtung,  dass  von  der  Citrat-Lösung  um  vieles  weniger 
nötig  ist,  um  die  zuerst  ausgeschiedenen  Salze  in  Lösung  zu 
bringen,  als  die'  Yorgeschriebene  Menge  derselben  —  meine 
Versuche  mit  dem  Gebrauche  der  halben  Menge  (50  ccm)  Citrat- 
*  Lösung  fortgesetzt,  um  konstatieren  zu  können,  ob  man  die 
[Resultate  der  Citrat-Methode  auf  diese  Weise  heben,  resp. 
den  Ergebnissen  der  Molybdän-Methode  annähern  könnte?  Aus 
dieser  Ursache  habe  ich  nun  der  WAONEs'schen  Molybdän- 
Methode  parallele  Versuche  mit  der  vorgeschriebenen  (100  ccm 
Citrat-Lösung)  und  der  somit  modifizierten  Citrat-Methode  aus- 
geführt.   Die  Ergebnisse  soll  folgende  Tabelle  veranschaulichen: 


a 

0 

Die  Menge  der  wasserlöslichen  Phosphorsänre  in  %: 

g 

Art  des 
Superphosphates 

, 

2 

Molyhdän- 

Citrat-Methode 

T^ifFprAiiR 

Citrat-Methode 

Methode 

(50  MB  Lösnng) 

(100  am  Lösung) 

I. 

Phosphorit  -  Superphosphat 

16.509 

16.285 

-0.224 

16.243 

n. 

Algfier-                   „ 

16.412 

15.208 

—  0.204 

16.092 

111. 

Bock»                     „ 

17.200 

17.092 

—  0.108 

16.992 

IV. 

Tennessee-             „ 

17.283 

17.089 

—  0.194 

16.982 

V. 

Knochenmehl-         „ 

18.857 

18.762 

—  0.106 

18.669 

VI. 

Spodinm-                „ 

16.723 

16.606 

—  0.116 

16.480 

vn. 

Guano-                   „ 

16.963 

16.890 

0.073 

16.749 

Vorstehende  Tabelle  bekundet,  dass  die  Reduktion  der 
Citrat-Lösung  auf  die  Hälfte  ihrer  Menge  das  Besultat  der 
Citrat-Methode  zweckmässig  beeinflusst,  aber  noch  immer  nicht 
genügend  befriedigende  Analysenergebnisse  bewirkt.    Der  Um- 
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stand,  dass  man  mit  weniger  Gitrat-Lösang  grössere  Ergebnisse 
bekommt,  fährte  mich  zu  dem  ersten  Gedanken,  dass  die  kleineren 
Magnesinmpyrophosphat-Besultate  der  üblichen  Gitrat-Methode 
gegenüber  der  Molybdän- Methode  wahrscheinlich  dorch  die 
lösende  Wirkung  der  Gitrat-Lösung  auf  das  niedergefallte 
Magnesinmammoniumphosphat  bedingt  sind. 

Wenn  wir  die  einschlägige  Litteratur  überblicken,  so  finden 
über  die  diesbezügliche  Wirkung  des  Ammoniumeitrates  auch  in 
R.  Febseious's  „Anleitung  zur  quantitativen  Analyse"  VL  Auf- 
lage, Seite  695  Erwähnung  und  diese  Eigenschaft  behandelt 
besonders  Gbupb-Tollens,*)  jedoch  ohne  dass  diese  Beob- 
achtungen auf  die  Entwickelung  und  den  praktischen  Gebrauch 
der  Gitrat-Methode  jedwelche  Einwirkung  ausgeübt  hätten.  Als 
erstbedeutende  Thatsache  wollte  ich  mich  von  der  quantitativen 
Lösungswirkung  der  gebrauchten  ammoniakalischen  (diL)  Ammo- 
niumcitrat-Lösung  überzeugen.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich 
folgenden  Versuch  ausgeführt: 

Nach  der  vorgeschriebenen  Gitrat-Methode  an  obiger  Ver- 
suchs-Station habe  ich  kystallisiertes  Magnesiumammoniumphos- 
phat derart  bereitet,  dass  ich  eine  entsprechende  Menge  Dina- 
triumhydrophosphat-Lösung  mit  ammoniakalischer  Ammonium- 
citrat-Lösung  in  überflüssiger  Menge  vermischte  und  zu  dieser 
Flüssigkeit  die  genügende  Menge  Magnesiamixtur  goss.  Das 
Ganze  wurde  mit  dem  Bührapparate  umgerührt  und  nach  zwei 
stündigem  Absetzen  des  Niederschlages,  darauf  Abgiessen  der 
Flüssigkeit  und  mehrmaligem  Dekantieren  mit  2Va%  Ammoniak 
filtriert,  zuletzt  der  Niederschlag  auf  das  Filter  gebracht  und 
nach  gründlichem  Auswaschen  bedeckt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur getrocknet  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  reine 
Magnesiumammoniumphosphat  habe  ich  nun  mit  100  ccm  der 
angewendeten  Gitrat-Lösung  durch  das  durchlöcherte  Filter 
in  eine  trockene  Flasche  gespült,  welche  zuvor  mit  Gitrat- 
Lösung  über  24  Stunden  beschickt  war.  Gleichzeitig  wurden 
50  ccm  derselben  Gitrat-Lösung  im  Platinschälchen  eingetrocknet 
und  behutsam  eingeäschert  Das  Gemisch  des  Magnesiumam- 
moniumphosphates mit  der  Gitrat-Lösung  stand  nach  gutem 
Umschütteln  12  Stunden  lang  in  Laboratoriums -Temperatur 
(18.5^  G.),  worauf  es  auf  ein  doppeltes  Filter  gebracht  wurde. 

0  Joum.  f.  Landw.  1882,  S.  1. 
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Mit  50  ccm  des  klaren  Filtrates  wiederholte  ich  dasselbe 
Eintrocknen,  Einäschern,  wie  ich  es  mit  der  nrspriinglichen 
Citrat-Lösnng  that 

Als  Resultat  ergab  sich,  dass  die  50-  ccm  der  angebraachten 
Citrat-Lösnng  einen  Olührttckstand  yon  0.0085  g  hinterliessen, 
während  ebendieselbe  Menge  der  über  Magnesinmammoniam- 
Phosphat  gestandenen  Citrat-LOsong  0.01305  Asche  ergab. 

Ziehen  wir  den  vom  partiellen  Lösen  des  Glases  des  Stand- 
gefässes  der  Gitrat-Lösnng  stammenden  ersten  Gltthrückstand 
vom  zweiten  ab,  so  ergiebt  sich  0.00955  g  Magnesiom-Pyro- 
phosphat  als  Lösungsprodnkt  von  50  ccm  der  angewendeten 
ammoniakalischen  Ammoniumcitrat-Lösung.  Dieses  Analysen- 
Resultat  bedeutet,  dass  100  ccm  der  angewendeten  ammonia- 
kalischen  Ammoniumcitrat-Lösung,  enthaltiend  10  g  Citronen- 
säure  und  annähernd  0.8  g  Ammoniak,  0.02357  g  Magnesium- 
ammoninmphosphat  (MgH^NPO^)  oder  besser  0.01228  g  Phos- 
phorsäure (PaOs)  löst,  was  in  dem  Falle,  wenn  die  lösende 
Wirkung  der  Citrat-Lösung  in  der  Gitrat-Methode  bei  Super- 
phosphaten  ganz  zur  Geltung  kommen  wfirde,  einer  Minus- 
Differenz  von  1«228%  wasserlöslicher  Phosphorsäure  entsprechen 
möchte,  vorausgesetzt,  dass  man  die  100  ccm  Citrat-Lösung  zu 
50  ccm  Extraktions-Flflssigkeit  (entsprechend  1  g  Superphos- 
phat)  nimmt.  In  der  Wirklichkeit  ist  diese  lösende  Wirkung 
nicht  so  gross,  weil  sie  durch  die  in  der  Flüssigkeit  befindlichen 
Salze  gemässigt  wird,  aber  noch  immerhin  genug  bedeutend,  um 
in  den  berechneten  Prozenten  der  PgOg  eine  ansehnliche  Diffe- 
renz zu  verursachen.  Das  Filtrat  der  mit  Magnesiamiztur  aus- 
gefällten Superphosphat-Lösungen  ergiebt  bei  der  heutigen  Gitrat- 
Methode  mit  molybdänsaurem  Ammonium  nach  dem  Einengen 
und  Ansäuern  noch  eine  intensive  Phosphorsäure-Reaktion,  zum 
Zeichen,  dass  ein  Teil  der  Phosphorsäure  in  Lösung  bleibt. 

Erwähnenswert  ist,  dass  der  Gluhrückstand  der  auf  Mag- 
nesiumammoniumphosphat gestandenen  Citrat-Lösung  nach  dem 
Kochen  mit  Salpetersäure  auch  mit  Molybdän-Lösung  als  Phos- 
phorsäure identifiziert  wurde,  wohingegen  der  Magnesium-Bestand- 
teil im  Filtrate  des  Molybdän-Niederschlages  nach  dem  Abstumpfen 
mit  Ammoniak  durch  Dinatriumhydrophosphat  konstatiert  war. 

Die  Eigenschaften  der  Gitrat-Lösung  zu  Grunde  genommen, 
habe  ich  die  Gitrat-Methode  nun  so  durchgeführt,  dass  ich  zu 
jeder  Phosphorsäure-Bestimmung  nur  eben  so  viel  citronensaurea 
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Ammoniiun  in  ammoniakalischer  Lösung  in  Ansprach  nahm, 
welche  Menge  den  znerst  ausscheidenden  Niederschlag  wieder 
aufzulösen  imstande  war.  Um  jede  Komplikation  zu  vermeiden, 
wurde  dazu  einfach  die  fertige,  gebräuchliche  Citrat-Lösung 
verwendet.  Zu  den  erhellten  Flüssigkeiten  habe  ich  ausser  der 
genügenden  Menge  noch  je  5  ccm  von  der  Citrat-Lösung  ge- 
geben. So  brauchte  dann  die  einem  Gramm  Substanz  entprechende 
Menge  der  Extraktions-Flüssigkeiten  bei  den  untersuchten  Super- 
phosphaten  mineralischen  Ursprunges  durchweg  je  30  ccm,  bei  den 
aminalischen  Superphosphaten  im  Mittel  43  ccm  der  Citrat-Lösung. 

Die  Besultate  der  hier  erörterten  Modifikation  der  Citrat- 
Methode  habe  ich  jedoch  nicht  mit  der  WAONEB'schen  Modi- 
fikation der  Molybdän-Methode  verglichen.  Am  Anfange  dieses 
Artikels  erwähnte  ich  schon  meine  Erfahrung,  dass  bei  An- 
wendung der  vorgeschriebenen  Molybdän -Methode  ausser  der 
Phosphorsäure  auch  andere  in  der  Superphosphat-Lösung  vor- 
handene Bestandteile  mitgefällt  werden,  welche  dann  auch  in 
den  Magnesiumammoniumphosphat-Niederschlag  gelangen  und 
somit  das  Endresultat  fehlerhaft  vergrössem.  Solche  Bestand- 
teile sind  nach  meinen  Untersuchungen  in  erster  Reihe  die 
Kieselsäure,  von  untergeordneter  Bedeutung  das  Eisen,  Aluminium 
und  in  Spuren  auch  die  Molybdänsäure  selbst.  Als  ich  nämlich 
die  Magnesiumpyrophosphat- Niederschläge  der  WAGNER'schen 
Molybdän-Methode  mit  Salzsäure  löste  und  durch  Vi  stündiges 
Kodien  in  Orthophosphat  überfährte,  musste  ich  bemerken,  dass 
die  Lösung  einen  beträchtlichen  Rückstand  hinterliess,  welcher  aus 
unlöslich  gewordener  Kieselsäure  bestand.  Die  salzsaure  Lösung 
gab  mit  überfiüssigem  Natriumacetat  gekocht  einen  weisslichen 
Niederschlag,  der  nach  Abfiltrieren  als  Aluminium  und  Eisen 
identifiziert  wurde,  während  ein  neues  Quantum  der  salzsauren 
Lösung  mit  Schwefelwasserstoff  die  Molybdänsulfidreaktion  ergab. 

In  diesem  Stande  der  Dinge  habe  ich  auch  die  gebräuchliche 
Molybdän-Methode  modifiziert,  respektive  erweitert  und  mit  den 
dadurch  resultierten  Ergebnissen  die  Besultate  meiner  modifizierten 
Citrat-Methode  verglichen.  Diese  Molybdän-Methode  führte  ich 
nun  folgendermassen  durch :  Je  50  ccm  der  Superphosphat-Lösungen 
wurden  in  Bechergläsern  auf  dem  Wasserbade  eingetrocknet, 
der  Bückstand  mit  Salzsäure  übergössen,  wieder  eingetrocknet 
und  diese  Manipulation  einigemale  wiederholt,  zuletzt  dasselbe 
mit  Salpetersäure  zwei-  bis  dreimal  durchgeführt.  Den  Bückstand 
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löste  ich  dann  mit  wenig  Salpetersäure  (1.2  sp.  G.),  filtrierte  die 
Lösung  in  ein  anderes  Becherglas,  wusch  das  Filter  mit  wenig 
Salpetersäure  nach  und  versetzte  das  Filtrat  mit  genügender  Menge 
Molybdän-Lösung.  Hierauf  setzte  ich  die  Flüssigkeit  auf  10 
Minuten  über  ein  kochendes  Wasserbad  und  filtrierte  das  Ganze 
nach  6  stündigem  Stehen  durch  Abgiessen  und  mehrmaliges 
Dekantieren  nach  Versetzen  des  Niederschlages  mit  Molybdän- 
Waschwasser.  Zuletzt  wurde  auch  das  Filter  gut  ausgewaschen 
und  hierauf  der  im  Becherglase  befindliche  Niederschlag  samt 
dem  am  Filter  anhaftenden  Teile  desselben  in  stärkerem  Ammoniak 
gelöst  und  durch  Versetzen  der  Lösung  mit  wenig  Molybdän- 
Lösung  und  genügender  Menge  Salpetersäure  wieder  ausgeschieden, 
was  auf  dem  Wasserbade  beschleunigt  wurde.  Die  Flüssigkeit 
wurde  jetzt  wie  üblich  filtriert,  der  gut  ausgewaschene  Nieder- 
schlag mit  2  V2%-igem  Ammoniak  gelöst,  die  Lösung  filtriert,  bis 
zu  100  ccm  mit  Ammoniak  ergänzt,  durch  Salzsäure  abgestumpft 
und  mit  wenig  Ammoniak  wieder  klar  gemacht.  Diese  Lösung 
versetzte  ich  erst  mit  25  ccm  Magnesiamixtur,  und  zwar  zuerst 
nur  mit  ein  bis  zwei  Tropfen,  nach  kurzem  mit  der  ganzen  Menge 
derselben.  Die  Methode  stimmt  im  übrigen  mit  der  üblichen 
Molybdän-Methode  überein. 

Zum  Beweise  dessen,  dass  die  hier  beschriebene  Modifikation 
der  Molybdän-Methode  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  habe  ich 
sowohl  mit  dieser,  als  auch  mit  der  von  Wagnee  vorgeschlagenen 
Molybdän-Methode  den  Phosphorsäure-Gehalt  ein  und  derselben 
reinen  Natriumphosphat  -  Lösung  bestimmt  und  gefunden,  dass 
beide  Resultate  auf  das  genaueste  übereinstimmen. 

Die  neue  Anwendung  der  Citrat- Methode  führte  im  Ver- 
hältnisse zur  zweckmässigen  Modifikation  der  Molybdän-Methode 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

(Siehe  TabeUe  S.  342). 

Aus  dieser  Tabelle  entnehmen  wir  den  angestrebten  Sach- 
verhalt, dass  die  Resultate  der  gegenwärtigen  Modifikation  der 
Citrat -Methode  diejenigen  der  richtigen  Molybdän -Methode  zu 
vollster  Befriedigung  decken.  Kleinerer  Abgang  ist  in  den 
Resultaten  der  Schnell  -  Methode  noch  immer  zu  konstatieren, 
dieser  stammt  aber  daher,  dass  in  der  Lösung  des  Magnesium- 
phosphates der  Molybdän -Methode  Spuren  der  obengenannten 
Verunreinigungen  immer  noch  nachweisbar  waren. 
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0 

Art 
des  Snperphosphates 

Die  Menge  der  wasserlöslichen  Phosphorsänre 

in  o/o: 

0 

1 

Mit  der 

Modifikation 

der  Molybdfin- 

Methode 

Mit  der 

Modifikation 

der 

Citrat-Methode 

Differenz 

I. 

n. 
m. 

IV. 
V. 
VI. 
VIL 

Phosphorit  •  Snperphosph. 
Algier- 
Rock- 

Tennessee-           „ 
Knochenmehl-       „ 
Spodinro-              „ 
Guano-                 „ 

16.403 
15.361 
:  7.113 
16.791 
18.744 
16.637 
17.168 

16.333 
15.275 
17.031 
16.720 
18.662 
16.560 
17.091 

0.070 

—  0.086 
0.082 

—  0.071 
0.082 

—  0.077 

—  0.067 

Es  ist  wahr,  dass  in  dem  Pyrophosphate  der  modifizierten 
Citrat-Methode  ebenfalls  ein  sehr  geringer  Gehalt  von  Calcinm 
nachzuweisen  ist,  gerade  wie  bei  der  üblichen  Citrat-Methode, 
dieser  vermindert  jedoch  den  Wert  der  vorgeschlagenen  Citrat- 
Methode  keineswegs,  nachdem  die  Menge  des  in  Form  von  Cal* 
ciumammoniomphosphat  (CaH^NPOJ  niederfallenden  Calciums 
in  annähemdem  Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  der  Lösung  an 
Phosphorsänre  steht.  Diese  Spuren  von  Calcium  substituieren 
also  Magnesium,  und  für  den  Kontroll-Analjrtiker  bildet  einzig 
und  allein  das  Interesse,  dass  die  aus  dem  Niederschlage 
der  Schnell-Methode  berechneten  Werte  mit  den  aus 
der  richtig  angewendeten  Molybdän-Methode  resul- 
tierenden immer  übereinstimmen. 

Noch  von  jenen  quantitativen  Versuchen  will  ich  einiger 
Erwähnung  thun,  welche  mit  der  Extraktions-Flüssigkeit  des 
Phosphorit-Superphosphates  (I.)  parallel  den  Bestimmungen  der 
letzten  Tabelle  angestellt  wurden. 

Wenn  man  nach  der  Citrat-Methode  zuerst  die  vorgeschriebene 
Menge  Magnesiamixtur  zu  50  ccm  der  Extraktions -Lösung 
hinzugiebt  und  erst  nach  Verlauf  einer  Stunde  auch  50  ccm 
Citrat- Lösung  dazugiesst,  hierauf  das  Ganze  während  öfterem 
Umrühren  12  Stunden  lang  stehen  lässt,  so  bekommt  man  im  Mittel 
eine  16.343%  ^2^5  entsprechende  Menge  Magnesiumphosphat. 

Wenn  ich  die  WAGNEE'sche  Modifikation  der  Molybdän- 
säure laut  Vorschrift,  aber  nach  10  Minuten  langem  Erwärmen 
der  Mischung  über  dem  Wasserbade,  ohne  vorherige  Neutralisation 
der  Superphosphat-Lösung  ausführte,  ergaben  sich  16.471%  wasser- 
lösliche Phosphorsänre. 
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In  derselben  Methode  mit  der  Abänderung,  dass  die  Super- 
Phosphat -Lösung  vor  dem  Hinzugeben  der  Molybdän -Lösung 
mit  Ammoniak  neutralisiert  wurde,  fand  ich  16.449%  ^2^6- 

Wurde  die  ammoniakalische  Lösung  des  nach  der  Waqneb- 
Bchen  Methode  gefällten  phosphormolybdänsauren  Ammoniums  vor 
dem  Fällen  durch  Magnesiamixtur,  mit  SO  com  Citrat- Lösung 
versetzt,  dann  waren  16.096%  PgOs  das  Resultat  der  Analyse. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zusammenfassend,  ersehen 
wir  folgendes|:  Das  Hinzusetzen  der  Citrat -Lösung  nach  dem 
Fällen  mit  Magnesiamixtur  giebt  —  wahrscheinlich  zufälliger- 
weise —  der  modifizierten  Citrat- Methode  ähnliche  Resultate. 
—  Die  saure  Reaktion  der  Superphosphat- Lösung  hat  bei  der 
Molybdän  -  Methode  keine  Einwirkung.  —  In  der  Molybdän- 
Methode  ist  weiterhin  die  zur  Lösung  des  gelben  Niederschlages 
nötige  Menge  Ammoniak  ganz  genügend,  um  das  Magnesium- 
ammoniumphosphat bilden  zu  können,  denn  bei  anwesender 
Citrat-Lösung  wirkt  sogleich  die  den  Niederschlag  lösende  Eigen- 
schaft der  letzteren. 

Das  „conditio  sine  qua  non"  der  Genauigkeit  einer  Be- 
stimmung von  wasserlöslicher  Phosphorsäure  in  Superphosphaten 
bildet  ausser  dein  in  vorliegender  Arbeit  Geschilderten  auch 
das  richtige  Fällen  des  Magnesiumammoniumphosphates.  Es 
finden  sich  auch  unter  den  mit  Phorsphorsäure- Bestimmungen 
vielfach  beschäftigten  Agrikultur -Chemikern  solche,  die  z.  B. 
die  Neutralisation  der  ammoniakalischen  phosphormolybdänsauren 
Ammonium-Lösung  mit  Salzsäure  f&r  flberfiüssig  halten  und  das 
Fällen  der  Phosphorsäure  durch  Magnesiamixtur  direkt  in  der 
ammoniakalischen  Lösung  des  gelben  Niederschlages  durchführen. 
Diesen  und  ähnliche  Fehler  dürfen  wir  nicht  begehen. 

Aus  den  grundlegenden  Versuchen  H.  Netjbaueb's^)  sind 
uns  die  Abscheidungs-Bedingungen  des  reinen  normalen  Mag- 
nesiumammoniumphosphates genügend  bekannt.  Wir  wissen 
daraus,  dass  die  der  Formel  MgH4NP04  entsprechende  absolut 
richtige  Abscheidung  des  Magnesiumammoniumphosphates  in 
praxi  eigentlich  unmöglich  ist,  aber  desto  mehr  angenähert  er- 
scheint, je  weniger  der  Überfluss  an  Ammoniak  neben  einem 
gewissen  Überschusse  von  Magnesiamixtur.  Sobald  man  die 
ammoniakalische  Lösung  des  Ammoniumphosphormolybdates  nicht 


1)  Zeitschr.  f.  ang.  Chem.  4,  S.  251. 


344  ^'-  Ladislaüs  ton  Sz^ll: 

genügend  abstumpft,  resultiert  ein  magnesiomreicheres,  eben- 
deshalb aber  auch  höheres  Ergebnis.  Dieses  annähernde  Ab- 
stumpfen des  Ammoniakgehaltes  ist,  wie  ich  dies  während  meiner 
Versuche  beobachtet  habe,  auch  darum  zweckmässig,  weil  der 
]^iederschlag  nicht  gleich  nach  dem  Hinzufügen  der  Magnesia- 
mixtur, demzufolge  nicht  früher  auszukrystallisieren  beginnt,  als 
bis  die  ganze  Menge  der  Magnesiamixtur  in  dem  Gemische  ist 
Dem  entgegengesetzt  bekommen  wir  ein  an  Magnesium  ärmeres, 
daher  weniger  Magnesiumammoniumphosphat,  wenn  die  Flüssig- 
keit gar  keinen  oder  sehr  geringen  Überschuss  von  Magnesia*- 
mixtur  enthält,  denn  das  Magnesiumammoniumphosphat  be- 
gnügt sich  bei  Abwesenheit  von  überschüssigem  Magnesiasalz 
wegen  der  lösenden  Wirkung  der  Ammoniumsalze  mit  um  so 
weniger  Magnesium,  je  besser  wir  mit  der  Magnesiamixtur  sparen. 

Die  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure  der 
Superphosphate  würde  sich  laut  dem  Vorangegangenen  am  zweck- 
mässigsten  wie  folgt  gestalten: 

Das  Superphosphat-Muster  reibt  man  durch  ein  3  mm 
Porzellan-Sieb,  vermischt  das  Ganze  und  verreibt  20  g  des- 
selben im  Porzellan-  oder  Glas-Mörser  mit  Wasser  innig  zu 
einem  dicken  Brei,  diluieii;  diesen  langsam  mit  immer  mehr 
Wasser,  dekantiert  die  Flüssigkeit  in  eine  Liter-Schüttelflasche 
und  wiederholt  diese  Art  des  Extrahierens  am  Bückstande  noch 
4 — 5  mal,  spült  zuletzt  auch  das  Unlösliche  in  die  Flasche. 
Hierauf  füllen  wir  die  Schüttelflasche  beinahe  bis  zur  Marke 
mit  Wasser,  schütteln  Vi — V2  Stunde  lang  im  Schüttelapparate, 
um  dann  die  bis  zur  Marke  mit  Wasser  ergänzte  Flüssigkeit 
durch  ein  trockenes  Doppel-Filter  zu  filtrieren.  Sollte  man 
nicht  über  einen  Schüttelapparat  verfägen,  so  lässt  man  die 
Flüssigkeit  während  öfterem  Umschütteln  1 — 2  Stunden  lang  stehen. 
Ob  die  Flüssigkeit  durch  V*  oder  V2  Stunde  geschüttelt  resp. 
1 — 2  Stunden  stehen  gelassen  wird,  ist  bei  dieser  Art  des  Ex- 
trahierens ganz  ohne  Belang. 

Von  dem  krystallklaren  Filtrate  nehmen  wir  zu  jeder  Be- 
stimmung 50  ccm  und  versetzen  diese  Menge  während  fort- 
währendem Eühren  mit  so  viel  Citrat-Lösung  (300  g  Citronen- 
säure,  1 1  24  %  Ammoniak  zu  3  1  mit  Wasser  ergänzt),  als  zum 
Lösen  des  vorerst  ausfallenden  Niederschlages  genügt,  und  fügen 
dann  noch  Vio  der  verbrauchten  Menge  von  derselben  Lösung 
hinzu.    Die  Flüssigkeit  wird  nun  unter  Rühren  auf  einmal  mit 
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SO  viel  Magnesiamixtur,  als  znr  regelrechteu  Fällung  der  Phos- 
pborsäure  nötig  ist,  (55  g  Magnesiiunchlorid  and  70  g  Ämmo- 
ninmclilorid  in  650  ccm  Wasser)  gelßst,  mit  Ammoniak  von  0.96 
sp.  G-.  auf  1  I  gebracht  and  nach  24  Stünden  abflltriert.  Za 
diesem  Zwecke  genügen  gewöhnlich  25  ccm  Magnesiamixtur. 
Die  filtrierte  Flüssigkeit  darf  durch  Magnesiamixtur  nicht  ge- 
trübt werden.  Die  Magnesiamixtur  ist  es  dämm  r&tsam  auf  ein- 
mal zur  Flttssigkeit  za  giessen,  damit  die  ganze  Menge  der- 
eelben  noch  Tor  dem  Beginn  der  Magnesinmammoniamphos- 
phat-Bildang  mit  der  Phosphorsäare  in  Berührnng  kommt.  Nach 
6 — 12  Standen  oder,  wenn  man  mit  dem  Bfihrapparate  arbeitet, 
nach  Vi — V2  stOndigem  Röhren  nnd  2  stündigem  Stehen  bringt 
man  den  gesamten  Niederschlag  in  üblicher  Weise  auf  das  Filter, 
wo  derselbe  mit  2^/s°/o  Ammoniak  enthaltendem  Wasser  so  lange 
gewaschen  wird,  bis  das  abfliessende  Waschwasser  noch  kanm 
eine  Trübnog  mit  Salpetersäure  nnd  Silbemitrat  zeigt 

Den  Niederschlag  trocknen  wir  bei  100 — 120**  C,  bringen 
ihn  samt  dem  zusammengefalteten  Filter  in  einen  abgewogenen 
Platintiegel  and  verkohlen  das  Ganze  vorerst  sehr  langsam 
mit  kleiner  Gasflamme,  erhitzen  dann  den  schief  gestellten  Tiegel 
mit  grosserer  Flamme  V3  Stande  lang.  Hierauf  wird  der 
Niederschlag  über  dem  Gebläse  weiss  gebrannt.  Das  vorherigp 
sorgföltige  Trocknen  and  gelinde  Glühen  des  Niederschlage! 
hat  nach  in  unserem  Laboratorinm  gemachten  Er&hmngen  dei 
Vorteil,  dass  jener  über  dem  Geblässe  sehr  leicht  weiss  gebranm 
werden  kann.  Sollte  der  Inhalt  des  Tiegels  noch  nicht  gan; 
weiss  geworden  sein,  so  betropfen  wir  denselben  nach  dem  Ab 
kühlen  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  glühen  das  Ganzi 
nach  vorsichtigem  Verdampfen  der  Säure  auis  neue. 

Bei  der  Frage  der  genanen  und  schnellen  Bestimmung  dei 
wasserlöslichen  Phosphorsänre  in  Superphosphaten  habe  ich  ei 
der  Mühe  wert  gefunden,  auch  längere  Zeit  zu  verweilen.  Di« 
heutige  enorme  Verwendung  der  Saperphosphate  benötigt  ja  du 
Regelung  dieser  Frage  vielleicht  am  meisten,  vor  allen  dei 
Lösong  harrenden  agrikaltnr-kommerzieUen  Problemen. 

Absichtlich  habe  ich  jene  Phosphorsäiire-Differenzen  unbe 
rücksichtigt  gelassen,  welche  der  regelwidrigen  Musternahme 
ausserdem  dem  Einsenden  der  zur  Eontrolle  bestimmten  Mostei 
in  Papier-,   Leinwandsäckchen  etc.   zuzuschreiben   sind,    deni: 
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diese  Fehlerquellen  gehen  nicht  den  Eontroll-Chemiker,  sondern 
allein  den  Landwirt  an.  Anch  habe  ich  aus  dem  Verfahren  im 
Laboratorium  die  geringe  Löslichkeit  des  Magnesiummmonium- 
phosphat-Niederschlages  in  Ammoniak  unerwähnt  gelassen,  weil 
deren  Grösse  in  der  Hand  eines  geübten  Analjrtikers  niemals 
jenen  rekompensierenden  Wert  überschreitet,  welchen  die  Ver- 
nachlässigung des  von  20  g  Superphosphat  bleibenden  unlös- 
lichen Bückstandes  im  Resultate  der  Phosphorsäure  verursacht. 

Es  braucht  kein  weiterer  Beweis  dafür  geliefert  zu  werden, 
wie  unumgänglich  notwendig  es  bei  der  Analyse  der  Super- 
phosphate  ist,  alle  Operationen  sorgfaltig  durchzufuhren.  Die 
radikale  Extraktion  der  Superphosphate  mit  Wasser  steht  zwar 
sehr  weit  von  dem  Grade  ihres  Auslaugens  in  der  Natur,  man 
kann  sie  aber  im  Interesse  der  exakten  Arbeit  nicht  vermeiden. 
Der  Landwirt  thut  dann  jedenfalls  auch  recht,  wenn  er  die 
Superphosphatsendung  vor  dem  Ausstreuen  auf  dem  Felde  durch- 
sieben lässt,  um  auf  diese  Weise  eine  bessere  Extraktion  der 
Substanz  zu  ermöglichen. 

Was  die  Wahl  der  Bestimmungs-Methode  der  wasserlös- 
lichen Phosphorsäure  anbetrifft,  müssen  wir  die  bisherigen  Me- 
thoden entweder  mit  einer  genaueren,  also  z.  B.  mit  der  im 
vorhergehenden  angegebenen  Citrat-Methode  vertauschen,  wenn 
nämlich  der  0.4  %  Analysen-Spielraum  beibehalten  werden  soll, 
oder  aber  es  wird  ausgesprochen,  dass  die  übliche  Citrat- 
Methode  beibehalten  wird,  in  letzterem  Falle  müssen  wir  aber 
die  0.4%  Latitüde  unbedingt  bis  zu  0.8%  steigern;  anderenfalls 
würde  man  dem  Dünger-Fabrikant  das  Becht  einräumen  den 
nach  jetzt  gebräuchlicher  Methode  bestimmten  wasserlöslichen 
Phosphorsäure-Gehalt  der  Superphosphate  entsprechend  teurer 
zu  verkaufen,  als  er  nach  der  Molybdän-Methode  bestimmt  an- 
gerechnet wird. 

Für  die  Differenzen,  welche  trotz  einer  Verbesserung  der 
Schnell'-Methode  zwischen  Kunstdünger-Fabrikanten  und  Kon- 
troll-Stationen auch  in  Zukunft  vorkommen  möchten,  könnte  mau 
aussprechen,  dass  die  Superphosphat- Ware,  sobald  sich  ein 
Analysen-Unterschied  bis  zu  0.4%  P2O5  zeigt,  nach  dem 
Mittelwerte  der  Differenz  des  Phosphorsäure-Gehaltes  bezahlt 
werde,  wenn  aber  die  Differenz  der  voneinander  abweichenden 
Ergebnisse  0.4%  überschreitet,  möge  allein  das  Resultat  der 
staatlichen  Kontroll-Station  als  massgebend  angesehen  werden. 


Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  wechselnden 

Zusammensetzung  der  Butter. 

Von 

Dr.  J.  J.  L.  VAN  RYN, 

Direktor  der  landwirtschaftliohen  Beichs-Versuchsstation  Maastricht. 


Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  in  den  letzten  Jahren 
öfters  Schwierigkeiten  vorgekommen  sind,  wo  der  Gerichts- 
Chemiker  dazu  gemfen  wurde,  ein  Urteil  abzugeben  aber  die 
Reinheit  resp.  Echtheit  einer  Batterprobe.  Diese  Schwierigkeiten 
traten  besonders  da  hervor,  wo  man  Butter  eines  fremden  Landes 
zu  beurteilen  hatte,  weil  alsdann  die  Kenntnis  der  mittleren 
Zusammensetzung  der  Butter  jenes  Landes  fehlte.  Diese  Kenntnis 
muss  jedenfalls  die  erste  Grundlage  sein,  wenn  man  eine  Misch- 
butter unterscheiden  will  von  einer  Naturbutter,  da  der  Unter- 
schied meistens  nur  ein  quantitativer  ist  und  in  vielen  Fällen, 
wie  wir  sehen  werden,  ganz  und  gar  verschwindet.  Da  be- 
sonders Niederland  in  den  letzten  Jahren  mit  vielen  Schwierig- 
keiten bei  dem  Butterexport  zu  kämpfen  hatte,  sah  sich  die 
niederländische  Begierung  1896  veranlasst,  eine  eingehende 
Untersuchung  anstellen  zu  lassen,  um  zu  ermitteln,  ob  eine 
abnormale  Zusammensetzung  bei  unverfälschter  niederländischer 
Butter  vielfach  vorkommt,  und  zweitens  um  die  Ursachen  zu  er- 
forschen, welche  vermutlich  die  Zusammensetzung  der  Butter 
beeinflussen  und  den  Gehalt  des  Butterfettes  so  weit  ändern  können, 
dass  eine  Verwechslung  mit  verfälschter  Butter  eintreten  kann. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  P.  Wtbman  wurde  von  der  Eegierung  mit 
der  Leitung  dieser  Untersuchungen  beauftragt,  und  in  seinem 
Laboratorium  in  Leiden  wurde  der  weit  grösste  Teil  der  vor- 
liegenden Analysen  von  mir  gemacht  und  nur  einige  ergänzende 
Untersuchungen  nach  meiner  Übersiedelung  in  die  hiesige  Versuchs- 
station unternommen. 
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Da  es  bekannt  war,  dass  die  abnormal  zusammengesetzte 
Batter  fast  nur  in  den  Herbstmonaten  angetroffen  wurde,  ist  der 
Yersuchsplan  so  eingerichtet  worden,  dass  hauptsächlich  nur 
Buttermuster  aus  den  Monaten  September,  Oktober,  November 
und  Dezember  zur  Analyse  gelangten.  Soviel  wie  möglich 
wurden  wöchentlich  Butterproben  untersucht  von  verschiedenen 
Bereitungsstellen  in  verschiedenen  Teilen  von  Holland.  Die 
Orte  sind  so  gewählt,  dass  die  grösstmögliche  Verschiedenheit 
herrscht,  sowohl  in  dem  gebrauchten  Stallfutter,  als  in  der  Art 
des  Wiesenbodens  bei  dem  Aufenthalt  der  Kühe  auf  der  Weide 
Da  weiter  die  Butter  von  Genossenschafts-Molkereien,  welche  sich 
gewöhnlich  auf  Butter  aus  Milch  von  mehreren  hunderten  bis 
tausenden  Eühen  bezieht,  mehr  Wert  hat,  da  sie  mehr  einer 
mittleren  Zusammensetzung  entspricht,  dagegen  die  Butter  des 
Bauernbetriebs  besser  die  Gelegenheit  bietet,  alle  Umstände, 
welche  die  Zusammensetzung  beeinflussen  können,  zu  studieren, 
ist  sowohl  Butter  von  Genossenschafts-Molkereien  als  von 
Bauernbetrieben  zur  Prüfung  herangezogen.  Von  grösstem  Interesse 
war  es,  jede  Möglichkeit  der  Fälschung  der  untersuchten  Butter 
auszuBchliessen;  deshalb  wurden  alle  Proben  von  einem  besonders 
zu  diesem  Zwecke  angestellten  Beamten  genommen,  von  Butter, 
welche  in  seiner  Gegenwart  gebuttert  war.  Wöchentlich  be- 
suchte dieser  Beamte  alle  Bereitungsstellen,  von  denen  die  Butter- 
proben der  Tabellen  1 — 23  herstammen.  Die  übrigen  Butter- 
proben wurden  eingesandt  von  sehr  vertrauten,  uns  günstig 
bekannten  Landwirten,  welche  sich  auf  unsere  Bitte  dazu  bereit 
erklärt  hatten.  Mit  grosser  Sorgfalt  wurde  alles  notiert,  was 
nur  einigermassen  die  Zusammensetzung  der  Butter  beeinflussen 
könnte.  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  in  den  nördlichen  Provinzen 
Niederlands  fast  allgemein  die  Eühe  vom  Frühjahr  bis  ziun 
späten  Herbst  Tag  und  Nacht  auf  der  Weide  bleiben,  während 
nur  ausnahmsweise  die  Eühe  im  Frühherbst  nachts  im  Stall 
untergebracht  werden.  Wie  man  sehen  wird,  ist  der  Zeitpunkt, 
in  welchem  Stallfutterung  anfängt,  ein  wechselnder. 

Es  wurden  für  sämtliche  Bereitungsstellen  notiert: 

1.  Zahl  und  Basse  der  Eühe, 

2.  Alter  der  Eühe, 

3.  Zeitpunkt  der  letzten  Ealbung, 

4.  Zeitpunkt  der  nächst  zu  erwartenden  Ealbung, 

5.  Bodenart  der  Wiese, 
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6.  Fütterung, 

7.  Zeitpunkt  der  Einstallang. 

Damit  man  imstande  sein  würde,  sich  so  vollständig 
wie  möglich  ein  Urteil  über  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Butter  zu  bilden,  wurden  fast  sämtliche  Faktoren  bestimmt, 
welche  gewöhnlich  bei  der  Beurteilung  einer  Butter  herangezogen 
werden  können. 

Es  wurden  deshalb  ermittelt: 

1.  die  Befraktometerzahl, 

2.  das  specifische  Gewicht  bei  37.8  <>  C.  (100  ^  F.), 

3.  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren, 

4.  der  Oehalt  an  unlöslichen  Fettsäuren  (Hshner), 

5.  der  Gehalt  an  löslichen  Fettsäuren  (Hehneb), 

6.  die  Verseifungszahl  (Eöttsborfeb), 

7.  die  Jodzahl  (Hübl). 

In  dieser  Weise  wurde  das  gewünschte  Material  erhalten, 
welches  mich  in  Stand  setzte,  die  allmählich  eintretende  Änderung 
in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Butter  in  den  letzten 
Monaten  des  Jahres  zu  verfolgen. 

Es  mögen  hier  nun  die  Analysen -Besultate  folgen,  zeit- 
gemäss  geordnet  und  auf  Tabellen  zusammengebracht,  welche 
jede  sich  auf  eine  Bereitungsstelle  bezieht  und  welche  ausserdem 
sämtliche  Angaben  enthalten,  welche  die  Zusammensetzung  der 
Butter  beeinflussen  können. 

m.  1. 

Anzahl  der  Kühe:  30.  Basse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  acht 
Jahr.  Letzte  Kalbung:  Februar  bis  Mai.  Nächst  zu  erwartende 
Kalbung:  Februar  bis  Mai.  Bodenart:  Sandboden.  Fütterung:  bis 
2.  November  Gras  auf  der  Weide,  dann  im  StaUe  Heu,  Leinkuchen  und 
Maismehl.    Einstallnng:  2.  bis  9.  November. 
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Ko.  2. 

Anzahl  der  Kühe:  35.  Basse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  acht 
Jahr.  Letzte  Ealbnng:  März  bis  Juni.  Nächst  zu  erwartente  Ealbnng:: 
März  bis  Juni.  Bodenart:  Sandboden.  Fütterung:  bis  22.  November  Gras 
auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu  und  Maismehl.  Einstallung:  16.  bis 
22.  November. 
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88.8 

5.1 

221.3 

46.1 

60 

14. 

n 

43.1 

0.9114 

27.0 

88.9 

5.1 

223.6 

42.6 

81 

21. 

n 

42.8 

0.9116 

26.8 

88.8 

5.1 

218.9 

43.3 

111 

28. 

Tt 

42.7 

0.9108 

24.9 

89.6 

4.8 

217.0 

43.9 

137 

5. 

Okt. 

42.5 

0.9116 

26.5 

89.3 

5.0 

221.6 

42.6 

167 

12. 

» 

43.2 

0.9110 

24.2 

89.5 

4.6 

218.6 

44.3 

202 

19. 

n 

43.6 

0.9109 

22.5 

89.9 

4.4 

218.2 

45.0 

232 

26. 

n 

42.2 

0.9108 

26.0 

89.0 

4.8 

217.6 

43.5 

260 

2. 

Nov. 

43.5 

0.9107 

22.4 

90.1 

4.3 

215.3 

44.6 

289 

9. 

n 

43.2 

0.9107 

22.5 

90.2 

4.2 

216.0 

43.9 

320 

16. 

n 

43.3 

0.9105 

22.5 

90.1 

4.2 

217.3 

43.9 

347 

23. 

n 

42.3 

0.9114 

22.2 

90.2 

4.1 

216.0 

41.0 

373 

30. 

n 

40.3 

0.9115 

24.6 

89.5 

4.7 

222.9 

33.1 

400 

7. 

Dez. 

40.0 

0,9116 

27.1 

88.9 

5.2 

226.0 

33.6 

424 

14. 

T) 

40.8 

0.9117 

29.6 

88.4 

5.6 

227.3 

30.6 

452 

21. 

n 

41.0 

0.9123 

29.9 

88.4 

5.6 

227.1 

31.0 
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ISo.  3. 
Anzahl  der  Kühe:  33.  Basse:  friesisch.  Alter:  zweiundeinhalb 
bis  sechs  Jahr.  Letzte  Kalbung:  Januar  bis  Mai.  Nächst  zu  erwartente 
Kalbung:  Februar  bis  Mai.  Bodenart:  Lehmboden.  Fütterung:  bis  8. 
November  Gras  auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu,  Sauerfatter  und  Lein- 
kuchen.   Einstallung:  gegen  8.  November. 


«4 

g 

s^  . 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

g 

s 

Tag 

•^  FOD 

los 

QQ 

Jod- 
Zahl 

5§ 

Fettsäuren                 | 

WoiJiHY 

Hbhmfr 

Hbhioeb 

30 

8.  Sept. 

43.2 

0.9109 

24.4 

89.7 

4.6 

218.1 

43.8 

61 

16.      „ 

43.0 

0.9111 

23.8 

89.9 

4.4 

217.9 

44.1 

85 

22.      „ 

43.5 

0.9113 

24.3 

89.6 

4.4 

216.3 

45.3 

114 

29.      „ 

43.5 

0.9104 

22.6 

90.0 

4.3 

213.4 

45.3 

142 

6.  Okt. 

43.5 

0.9109 

23.2 

89.6 

4.4 

216.1 

44.9 

171 

13.     r. 

43.7 

0.9104 

23.1 

89.5 

4.5 

217.5 

44.9 

206 

20.     „ 

43.8 

0.9111 

22.5 

90.0 

4.5 

216.7 

45.5 

238 

27.     n 

42.7 

0.9101 

21.8 

90.2 

4.4 

215.1 

45.2 

264 

3.  Nov. 

43.2 

0.9112 

22.5 

90.1 

4.3 

222.4 

44.0 

293 

10.     „ 

42.7 

0.9106 

21.4 

90.2 

4.1 

215.1 

42.9 

324 

17.     „ 

41.7 

0.9121 

25.6 

89.3 

4.7 

221.2 

38.5 

351 

24.      „ 

41.3 

0.9119 

24.4 

89.3 

4.7 

221.8 

36.7 

380 

1.  Dez. 

40.5 

0.9122 

26.7 

89.0 

5.0 

224.7 

35.8 

404 

8.     „ 

40.6 

0.9121 

28.0 

88.7 

5.2 

224.7 

36.5 

428 

15.     „ 

40.2 

0.9117 

28.2 

88.8 

5.8 

228.9 

37.4 

456 

22.     „ 

41.0 

0.9117 

26.6 

89.1 

5.1 

223.7 

37.5 

No.  4. 

Anzahl  der  Kühe:  26.  Basse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  sechs 
Jahr.  Letzte  Kalbung:  Februar  bis  April.  Nächst  zu  erwartente 
Kalbung:  Februar  bis  April.  Bodenart:  Lehmboden.  Fütterung:  bis 
18.  Oktober  Gras  auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Sauergras  und  Heu.  Ein- 
stallung: 18.  Oktober. 


u 

g    . 

S  -»^  ..^ 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

i 

9 

Tag 

1" 

KöTTSDOB] 

Zahl 

"▼     1 

B 

C 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

WOT.LNT 

Hehkbb 

HSHNXB 

62 

15.  Sept. 

43.8 

0.9113 

24.2 

89.6 

4.5 

217.5 

45.4 

86 

22.     „ 

43.7 

0.9109 

24.1 

89.7 

4.5 

216.6 

45.8 

115 

29.      „ 

43.7 

0.9111 

21.8 

90.5 

4.1 

214.3 

46.0 

143 

6.  Okt. 

43.7 

0.9114 

24.3 

89.5 

4.6 

219.4 

44.7 

172 

13.     „ 

43.7 

0.9106 

21.4 

89.7 

4.2 

215.9 

46.2 

207 

20.     „ 

43.2 

0.9104 

21.4 

90.3 

4.2 

220.6 

44.6 

352 
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M 

g 

jS  -^  r-< 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

g 

O 

Tag 

•Bö 

e9  ® 

1" 

Zahl 

B 

Fettsänren 

Jod- 
Zahl 

» 

VVOTXNT 

Hbhnjek 

HXUMIBB 

237 

27.  Okt. 

41.9 

0.9111 

25.3 

89.6 

4.8 

219.2 

40.5 

265 

3.  Nov. 

41.3 

0.9117 

25.4 

89.2 

49 

223.0 

38.3 

294 

10.     „ 

40.2 

0.9117 

28.0 

88.8 

5.4 

225.8 

33.8 

325 

17.     „ 

41.2 

0.9119 

26.8 

88.4 

5.1 

223.0 

37.9 

352 

24.     „ 

41.2 

09114 

26.2 

89.0 

5.0 

221.7 

38.5 

381 

1.  Dez. 

40.4 

0.9123 

27.0 

88.9 

5.1 

224.5 

35.1 

405 

8.       n 

41.4 

0.9123 

26.0 

89.1 

4.9 

222.9 

38.3 

429 

15.     „ 

41.3 

0.9120 

27.9 

88.8 

5.2 

226.8 

34.6 

457 

22.     „ 

40.6 

0.9118 

27.6 

88.9 

5.2 

225.1 

34.6 

No.  5. 

Anzahl  der  Kühe:  14.  Rasse:  friesisch.  Alter:  drei  bis  zehn  Jahr. 
Letzte  Kalbnng:  12  von  Januar  bis  März,  2  im  Anfang  September.  Nächst 
zn  erwartente  Kalbnng:  Dezember  bis  März.  Fütterung:  bis  20.  Oktober 
Gras  anf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu,  Gras  und  Leinkuchen.  Einstallung: 
die  Kühe  wurden  schon  von  Anfang  September  an  während  der  Nacht  in  den 
Stall  gebracht  und  teilweise  am  20.  Oktober,  zum  andern  Teil  am  3.  No- 
vember eingestallt. 


s 

Tag 

Specifisches 
Gewicht 
37.80  C. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

KÖTTBDOBKBB- 

Zahl 

0 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

5z; 

WoiJiWT 

Hkhneb 

Hehkbb 

33 

9.  Sept. 

42.0 

0.9114 

29.6 

88.3 

5.6 

220.8 

40.5 

63 

16.      „ 

42.3 

0.9114 

27.5 

88.7 

5.1 

223.6 

42.6 

91 

23.  : 

42.6 

0.9115 

26.4 

89.4 

4.8 

220.0 

42.7 

117 

30.      „ 

42.4 

0.9107 

26.3 

89.5 

4.9 

217.3 

43.6 

146 

7.  Okt. 

43.0 

0.9120 

26.6 

89.0 

5.0 

218.8 

43.9 

174 

14.     „ 

42.5 

0.9121 

27.1 

88.8 

5.2 

224.9 

41.9 

209 

21.     „ 

42.2 

0.9110 

26.9 

89.1 

5.1 

221.0 

40.9 

248 

80.     , 

41.4 

0.9000 

27.8 

88.4 

5.5 

224.4 

40.6 

267 

2.  Nov. 

41.2 

0.9122 

30.4 

88.3 

5.7 

227.8 

89.5 

298 

9.      n 

40.5 

0.9120 

28.4 

88.6 

5.4 

225.3 

36.4 

327 

16.     „ 

40.2 

0.9111 

29.7 

87.8 

5.6 

224.8 

36.4 

354 

23.  : 

40.8 

0.9119 

29.9 

88.4 

5.7 

224.7 

86.8 

383 

30.     , 

40.0 

0.9120 

28.8 

88.5 

5.4 

227.0 

34.5 

407 

7.  Dez. 

39.9 

0.9120 

29.4 

88.1 

5.5 

226.8 

34.1 

433 

14.     „ 

39.7 

0.9124 

31.9 

87.7 

5.9 

229.5 

84.0 

460 

21.     „ 

38.9 

0.9128 

32.1 

87.6 

6.2 

229.4 

30.6 
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5o.  6. 

Anzahl  der  Ktthe:  14.  Basse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  fünf  Jahr. 
Letzte  Ealbnng:  Februar  bis  Hai.  Nächste  zu  erwartende  Ealbung: 
Februar  bis  April;  eine  Kuh  hat  während  der  Yersuchsperiode  im  Oktober  ge- 
kalbt. Bodenart:  Sand- und  Moorboden.  Fütterung:  bis  28.  Oktober  Gras 
auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu,  Tumips,  Lein-  und  Bapskuchen.  Ein- 
stallung: 29.  Oktober. 


^ 

Tag 

ei   O 

S 

II? 
iii 

OQ 

Flttchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

1 

o 
t4 

B 
B 

0 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

WOLLNT 

Hbhnbb 

Hbhnbr 

68 

17.  Sept. 

44.1 

0.9113 

21.6 

90.4 

4.1 

216.2 

47.3 

96 

24.      „ 

43.4 

0.9112 

22.3 

90.6 

4.1 

214.6 

48.0 

122 

1.  Okt. 

44.6 

0.9104 

2L1 

90.6 

4.0 

216.3 

47.9 

161 

8.     „ 

44.6 

0.9108 

21.3 

90.1 

4.2 

212.8 

47.1 

183 

16.     „ 

43.6 

0.9107 

22.3 

90.0 

4.1 

216.8 

47.0 

216 

22.     „ 

43.4 

0.9108 

23.6 

89.8 

47 

217.9 

44.7 

244 

29.     „ 

42.6 

0.9116 

24.2 

89.8 

4.6 

219.4 

42.3 

272 

6.  Nov. 

41.2 

0.9118 

26.2 

89.1 

6.3 

222.1 

38.6 

301 

12.     „ 

41.3 

0.9116 

26.3 

89.1 

4.9 

223.4 

36.7 

332 

19.     „ 

42.6 

0.9120 

27.6 

88.7 

6.2 

221.7 

41.4 

368 

26.     „ 

41.1 

0.9120 

27.1 

88.8 

6.1 

222.2 

40.8 

386 

3.  Dez. 

40.6 

0.9118 

28.0 

88.9 

6.2 

224.6 

39.3 

411 

10.     „ 

41.6 

0.9117 

28.0 

88.8 

6.2 

219.7 

39.9 

439 

17.     n 

41.3 

0.9117 

28.0 

88.8 

6.2 

222.2 

39.2 

463 

24.     „ 

41.4 

0.9120 

28.1 

89.0 

6.2 

222.9 

38.9 

No.  7. 

Anzahl  der  Kühe:  80—90.  Basse:  friesisch.  Da  die  Kühe  mehreren 
Ställen  angehörten,  sind  die  verschiedenen  Daten  nicht  genau  anzugeben.  Die 
Einstallung  fand  gegen  Ende  Oktober  statt  und  die  Verhältnisse  sind  im 
allgemeinen  gleich  denen  der  vorhergehenden  Ställen. 


^ 

g 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

ä 

a> 

Tag 

Specifiscb 
Gewicht 
37.80  C 

Zahl 

B 
B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

WOLTiFT 

TTbhnbb 

Hehnkb 

37 

10.  Sept. 

42.6 

0.9119 

28.0 

88.9 

6.2 

221.6 

44.1 

69 

17.      r> 

42.4 

0.9113 

26.7 

89.0 

4.9 

220.1 

44.1 

96 

24.     „ 

43.1 

0.9116 

26.6 

89.1 

4.9 

219.0 

46.0 

123 

1.  Okt. 

43.6 

0.9111 

26.4 

89.6 

4.7 

219.2 

46.2 

162 

8.     „ 

43.2 

0.9108 

26.2 

89.6 

4.7 

219.1 

44.6 

184 

16.     „ 

43.6 

0.9112 

24.9 

89.6 

4.9 

220.2 

46.4 

217 

22.     „ 

43.0 

0.9111 

24.9 

89.2 

6.0 

221.1 

43.3 

Yenuchs-Stationen.   LY. 
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%* 
« 

Tag 

•2d 

Specifisches 
Gewicht 
37.8»  C. 

Flüchtige  unlösliche 

Ldsliche 

EöTTSDOfiFBB- 

Zahl 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

WOLT.NT 

Hbhnbb 

HXHMEB 

245 

29.  Okt. 

42.7 

0.9110 

23.6 

89.8 

4.7 

218.5 

42.2 

273 

5.  Nov. 

41.2 

0.9111 

26.6 

89.2 

5.0 

222.5 

38.1 

302 

12.     „ 

41.6 

0.9118 

26.7 

89.0 

5.2 

225.8 

34.7 

333 

19.     „ 

41.1 

0.9117 

26.9 

89.0 

5.0 

222.7 

35.6 

359 

26.     „ 

41.3 

0.9115 

25.6 

89.2 

5.2 

221.5 

37.4 

387 

3.  Dez. 

41.1 

0.9109 

25.3 

89.4 

4.7 

220.3 

38.0 

412 

10.     „ 

41.0 

0.9111 

26.9 

89.2 

5.0 

220.6 

38.2 

440 

17.     „ 

41.2 

0.9114 

26.7 

88.9 

5.0 

220.8 

38.5 

464 

24.     „ 

41.3 

0.9111 

25.4 

89.4 

4.8 

220.2 

37.5 

No.  8. 
Anzahl  der  Kühe:  6.  Basse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  vier 
Jahr.  Letzte  Kalbnng:  Febniar  bis  April.  Nächst  zu  erwartende 
Salbung:  März  und  April.  Bodenart:  Lehmboden.  Fütterung:  bis  9. 
Oktober  Gras  auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Stroh,  Heu,  Bübenblätter  und 
Sauergras.  Einstallung:  9.  Oktober.  Am  6.  November  wurden  nur  noch 
drei  Kühe  gemolken  und  am  27.  November  sind  alle  trocken. 


1 

Tag 

et 
•Id 

1" 

Specifisches 
Gewicht 
37.8»  C. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

EÖTTSDOBFEB- 

Zahl 

1 

E3 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

jz; 

WOLLNT 

HEHinBB 

Hrhnbb 

41 

11.  Sept 

43.6 

0.9119 

24.5 

89.4 

4.6 

219.9 

48.3 

73 

18.     „ 

44.1 

0.9108 

21.0 

90.2 

4.1 

216.1 

47.9 

100 

25.     „ 

43.8 

0.9109 

23.1 

89.9 

4.4 

217.1 

45.7 

131 

2.  Okt. 

44.5 

0.9115 

23.6 

89.7 

4.6 

219.7 

46.4 

1Ö7 

9.      „ 

43.3 

0.9112 

21.8 

90.0 

4.2 

218.3 

44.9 

188 

16.     „ 

42.7 

0.9104 

21.3 

90.3 

4;0 

219.0 

43.0 

221 

23.     „ 

41.2 

0.9108 

23.3 

89.6 

4.7 

220.7 

38.0 

250 

30.      „ 

40.5 

0.9110 

23.4 

89.6 

4.7 

222.8 

34.4 

278 

6.  Not. 

40.6 

0.9118 

24.6 

89.1 

4.8 

226.6 

31.0 

306 

13.     „ 

40.0 

0.9111 

24.9 

89.5 

4.8 

225.1 

31.7 

337 

20.     „ 

41.8 

0.9111 

23.6 

89,9 

4.3 

217.8 

36.4 

365 

27.     , 

40.5 

0.9111 

21.0 

90.2 

4.0 

219.9 

32.8 

No.  9. 

Anzahl  der  Eühe:  7.  Basse:  Groninger.  Alter:  zwei  und  drei 
Jahr.  Letzte  Ealbung:  Februar  bis  April.  Nächst  zu  erwartende 
Kalbung:    Februar  bis  April.    Bodenart:  Lehmboden.    Fütterung:  bis 
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22.  Oktoher  Gras  auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  gekochtes  GrUnfntter,  Lein- 
kuchen, Heu,  Buben  und  Mehl.    Einstallung:  22.  Oktober. 


M 

g 

1-,- 

Flüchtige 

Unlösliche 

Liteliche 

a 

O 

Tag 

1" 

KÖTTSDOU 

Zahl 

s 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

WOLLNY 

Hkhheb 

Hbhiieb 

42 

11.  Sept. 

44.5 

0.9114 

24.4 

89.9 

4.4 

216.9 

44.9 

74 

18.     „ 

44.8 

0.9109 

21.4 

90.3 

4.0 

217.3 

47.8 

101 

25.     „ 

45.1 

0.9109 

21.1 

90.5 

4.0 

218.1 

47.2 

132 

2.  Okt. 

45.0 

0.9102 

20.3 

90.6 

4.0 

214.2 

49.1 

158 

"•     » 

44.6 

0.9108 

19.7 

90.7 

3.9 

214.5 

47.5 

189 

16.  : 

45.0 

0.9112 

20.3 

90,6 

4.0 

215.9 

48.8 

222 

23.       n 

45.3 

0.9113 

19.0 

90.7 

3.8 

212.0 

49.2 

251 

oü.     „ 

44.0 

0.9105 

19.2 

91.0 

3.8 

212.9 

46.6 

277 

6.  Nov. 

42.6 

0.9108 

21.5 

90.3 

4.0 

218.3 

41.9 

307 

13.     , 

42.4 

0.9107 

22.2 

90.2 

4.1 

217.8 

41.3 

338 

20.     l 

42.3 

0.9112 

23.1 

90.1 

4.2 

209.0 

44.5 

366 

27.     " 

40.9 

0.9114 

25.2 

89.3 

4.6 

224.0 

36.1 

391 

4.  Dez. 

40.4 

0.9112 

24.7 

89.2 

4.6 

224.9 

35.6 

461 

11.     n 

40.2 

0.9111 

25.4 

89.2 

4.9 

224.6 

s 

84.2 

No.  10. 

Anzahl  der  Kflhe:  3.  Basse:  drentisch.  Alter:  zwei,  drei  und 
Tier  Jahr.  Letzte  Kalbung:  März  bis  Mai.  Nächst  zu  erwartende 
Ealbnng:  Februar  und  März.  Bodenart:  Sandboden.  Fütterung:  bis 
3.  Oktober  Gras  auf  der  Weide,  dann  bis  7.  Noyember  während  des  Tages  auf 
der  Weide,  des  Nachts  im  Stalle  Heu,  Bttben  und  Leinkuchen.  Vom  7.  No- 
yember wurden  nur  noch  zwei  Kühe  gemolken. 


ä 

Tag 

Specifisches 
Gewicht 
37.80  C. 

Flttchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

i 

«     08 

a 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

? 
Ä 

WOLLMT 

Hbhneb 

Hehnbb 

44 

12.  Sept. 

43.1 

0.9110 

24.4 

89.5 

4.7 

217.8 

43.0 

76 

19.     „ 

43.3 

0.9108 

24.5 

89.5 

4.6 

215.5 

44.6 

106 

26.     „ 

44.1 

0.9104 

22.4 

89.9 

4.3 

215.3 

45.4 

161 

10.  Okt. 

43.5 

0.9110 

23.4 

89.7 

4.5 

217.1 

45.4 

195 

17.     „ 

43.2 

0.9108 

23.8 

90.0 

4.5 

217.4 

43.9 

227 

24.     „ 

43.0 

0.9105 

24.4 

89.5 

4.8 

216.3 

43.5 

255 

31.     „ 

43.6 

0.9105 

23.5 

90.0 

4.5 

214.5 

44.6 

281 

7.  Nov. 

43.5 

0.9109 

22.3 

90.1 

4.2 

213.4 

44.5 

309 

14.     „ 

43.6 

0.9111 

21.1 

90.5 

4.0 

213.9 

43.8 

341 

21.      ;, 

43.4 

0.9113 

20.9 

90.6 

4.0 

212.1 

45.0 

368 

28.     „ 

43.6 

0.9114 

20.0 

90.7 

4.0 

212.9 

44.5 

393 

5.  Dez. 

43.7 

0.9108 

21.0 

90.5 

3.9 

210.8 

44.9 

418 

12.     „ 

43.5 

0.9112 

21.4 

90.4 

4.0 

212.9 

45.6 

445 

19.     „ 

43.7 

0.9110 

22.3 

90.3 

4.2 

215.6 

45.2 

23* 
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Dr.  J.  J.  L.  vAJf  Rt»: 


No.  11. 

Fabrikmässiger  Betrieb,  die  Milch  stammt  von  mehreren  hnnderten 
bis  tausend  Kühen  her,  welche  alle  gegen  Ende  Oktober  eingestallt  wurden. 
Bodenart:  Sandboden.    Sonstige  Verhältnisse  wie  bei  No.  1. 


ö 

Tag 

Specifisches 
Gewicht 
37.80  C. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

RÖTTSDOBFISR. 

Zahl 

B 

B 

25 

FettMuren 

Jod- 
Zahl 

JZi 

WOTJiNT 

Hehnbb 

Heuheb 

28 

7.  Sept. 

42.4 

0.9115 

26.8 

89.0 

4.9 

218.8 

42.3 

61 

14.     „ 

43.2 

0.9111 

24.9 

89.4 

4.8 

220.8 

43.1 

82 

21.       n 

43.3 

0.9110 

26.8 

89.5 

4.8 

219.3 

43.7 

112 

28.     „ 

43.6 

0.9108 

23.0 

89.9 

4.4 

216.1 

44.1 

138 

6.  Okt. 

42.9 

0.9110 

24.6 

89.6 

4.6 

218.6 

43.5 

168 

12.     „ 

43.9 

0.9105 

22.6 

90.2 

4.4 

215.7 

45.2 

203 

19.     „ 

43.6 

0.9107 

22.3 

90.0 

4.6 

216.2 

45.8 

233 

26.     „ 

42.8 

0.9110 

24.0 

89.7 

4.7 

218.4 

43.5 

261 

2.  Nov. 

43.0 

0.9112 

23.5 

89.8 

4.3 

216.4 

43.6 

290 

9.     n 

42.0 

0.9107 

23.6 

89.7 

4.4 

219.4 

39.6 

321 

16.     „ 

41.6 

0.9112 

23.4 

89.8 

4.4 

221.0 

38.8 

348 

23.  : 

41.2 

0.9112 

24.8 

89.6 

4.6 

220.7 

37.1 

374 

30.     „ 

40.7 

0.9112 

25.4 

89.6 

4.9 

223.5 

36.0 

401 

7.  Dez. 

40.6 

0.9119 

26.6 

89.3 

4.8 

223.2 

36.2 

426 

14.     „ 

40.8 

0.9117 

26.2 

89.2 

4.9 

220.6 

36.8 

463 

21.      n 

41.0 

0.9112 

26.6 

89.0 

4.9 

221.2 

36.6 

Wie  No.  11;   die 
Bodenart:  Sandboden. 


Kühe 


No.  12. 

wurden   alle  Anfang  November  eingestallt. 


M 

O) 

Tag 

1- 
1« 

Specifisches 
Gewicht 
37.8«  C. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

EÖTTSDOBFSB- 

Zahl 

H 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLLHT 

Hbhnbb 

,,^ 

Hbhnieb 

29 

7.  Sept. 

42.4 

0.9111 

27.0 

89.0 

5.1 

218.4 

43.0 

62 

14.     n 

43.1 

0.9111 

24.8 

89.4 

4.8 

220.7 

42.9 

86 

21.     l 

43.1 

0.9114 

26.0 

89.6 

6.0 

216.8 

42.9 

113 

28.     „ 

43.1 

0.9109 

24.6 

89.6 

4.6 

220.4 

43.5 

139 

5.  Okt. 

42.8 

0.9113 

24.8 

89.2 

4.8 

221.7 

43.7 

169 

12.     „ 

43.8 

0.9103 

23.1 

90.1 

4.5 

216.8 

46.8 

204 

19.     „ 

43.6 

0.9111 

22.3 

89.8 

4.2 

216.9 

46.6 

234 

26.     „ 

43.3 

0.9109 

23.7 

89.9 

4.5 

216.9 

45.3 

262 

2.  Nov. 

43.3 

0.9111 

21.5 

90.3 

4.2 

216.0 

44.5 

291 

9.     « 

42.3 

0.9110 

24.2 

89.6 

4.6 

219.2 

41.5 

322 

16.  : 

41.6 

0.9115 

24.8 

89.3 

4.7 

222.8 

37.5 

349 

23.     l 

41.2 

0.9118 

24.8 

89.3 

4.6 

221.8 

36.9 

376 

OÜ.                jy 

41.2 

0.9115 

25.6 

89.2 

4.9 

223.6 

36.6 

402 

7.  Dez. 

40.9 

0.9111 

25.6 

89.1 

4.9 

222.9 

37.1 

426 

14.     „ 

41.1 

0.9114 

26.8 

88.9 

6.0 

223.8 

36.7 

454 

21.     „ 

40.8 

0.9116 

25.9 

89.2 

4.9 

222.8 

36.2 

Ober  die  Ursache  der  wechselnden  Zasammensetznng  der  Bntter.     357 


No.  13. 

(renossenschaftsbetrieb.  Die  Milch  stammt  ebenfalls  yon  mehreren 
linnderten  Kühen  her,  welche  in  den  ersten  Tagen  von  November  eingestallt 
wnrden.    Bodenart:  Lehmboden. 


M 

g 

J-.. 

Flüchtige 

Unlösliche 

L(toliche 

li 

s 

Tag 

1^ 

f2" 

QQ 

KOttbdobi 
Zahl 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLLNT 

TTbhkbb 

Hkhnbb 

32 

8.  Sept. 

43.1 

0.9116 

26.1 

89.2 

4.8 

217.5 

46.6 

64 

14.     „ 

43.7 

0.9117 

26.3 

89.1 

4.9 

219.0 

43.3 

84 

21.     „ 

43.6 

0.9115 

25.0 

89.7 

4.6 

217.9 

45.8 

141 

5.  Okt. 

43.6 

0.9111 

23.7 

89.8 

4.5 

217.8 

46.1 

170 

12.     „ 

44.0 

0.9111 

23.0 

89.5 

4.4 

217.4 

46.7 

205 

19.     „ 

43.6 

0.9112 

23.0 

89.9 

4.3 

217.1 

46.4 

239 

26.     „ 

42.7 

0.9107 

24.6 

89.5 

4.7 

218.9 

43.3 

263 

2.  Nov. 

42.3 

0.9110 

24.9 

89.6 

5.0 

219.6 

41.9 

292 

«•      n 

41.7 

0.9116 

26.6 

89.1 

5.0 

223.6 

39.5 

323 

16.     „ 

41.7 

0.9117 

25.5 

89.1 

4.9 

220.4 

39.2 

350 

23.     „ 

41.0 

0.9116 

26.0 

89.0 

4.9 

221.1 

38.0 

379 

30.     „ 

41.0 

0.9117 

26.2 

89.2 

4.9 

221.8 

37.1 

403 

8.  Dez. 

41.1 

0.9118 

26.7 

89.1 

4.9 

224.1 

38.5 

427 

14.     „ 

40.8 

0.9115 

26.7 

88.9 

4.9 

36.4 

455 

22.     „ 

41.0 

0.9115 

27.5 

89.1 

5.0 

221.0 

37.6 

No.  14. 

Genossenschaftsbetrieb  wie  No.  13.   Bodenart:  Moor- nnd Lehmboden. 


K4 

9 

Tag 

Refraktion 
45«  C. 

QQ 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

KÖTTSDORFBB- 

Zahl 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

» 

WOLLHT 

Hbhnbb 

Hbhnbb 

31 

8.  Sept. 

42.8 

0.9115 

26.9 

88.8 

5.1 

221.1 

45.0 

87 

22.     „ 

43.1 

0.9116 

25.6 

89.5 

4.7 

219.4 

43.7 

116 

29.      „ 

43.0 

0.9110 

23.7 

90.0 

4.5 

218.1 

44.3 

144 

6.  Okt. 

42.6 

0.9110 

24.3 

89.3 

4.6 

218.6 

43.9 

173 

13.     „ 

43.0 

0.9111 

24.2 

89.8 

4.7 

218.8 

44.0 

208 

20.     „ 

42.9 

0.9111 

24.2 

89.7 

4.5 

219.3 

44.1 

235 

27.     „ 

42.8 

0.9108 

24.0 

89.7 

4.5 

219.7 

43.9 

266 

3.  Nov. 

42.5 

0.9112 

24.2 

89.6 

4.7 

220.6 

42.5 

295 

10.     „ 

42.0 

0.9113 

24.6 

89.5 

4.9 

221.2 

39.4 

326 

17.     „ 

41.8 

0.9110 

25.0 

88.9 

4.7 

220.1 

39.0 

353 

24.     „ 

41.4 

0.9114 

25.8 

89.3 

4.8 

222.6 

38.4 

382 

1.  Dez. 

41.3 

0.9113 

26.1 

89.4 

4.8 

221.5 

38.1 

406 

8.     „ 

41.1 

0.9119 

26.5 

89.3 

4.9 

221.7 

38.9 

430 

15.      „ 

41.7 

0.9114 

25.2 

89.4 

4.8 

221.8 

38.5 

458 

22.      „ 

41.4 

0.9115 

27.2 

89.0 

5.1 

221.6 

38.1 
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Dr.  J.  J.  L.  VAH  Eyh: 


Ko.  15. 

Fabrikmässiger  Betrieb  wie  bei  No.  11.    Bodenart:  Lehmboden, 
stallnng:  in  den  ersten  Tagen  des  Noyember. 


Ein- 


%4 

g 

1-.- 

Flttchtige 

Unlösliche 

LOeliche 

i 

« 

Tag 

•So 
'S  ^ 
•g  ^. 

KÖTTSDORI 

Zahl 

a 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLTiHT 

HSHMBB 

Hbuheb 

34 

2. 

Sept. 

42.6 

0.9115 

28.5 

88.8 

5.3 

217.6 

45.3 

64 

16. 

fi 

43.9 

0.9120 

26.1 

89.2 

4.9 

219.0 

43.3 

92 

23. 

tt 

43.0 

0.9117 

26.6 

89.3 

6.0 

220.7 

43.6 

118 

30. 

n 

43.1 

0.9116 

25.6 

89.4 

4.7 

219.3 

43.8 

147 

7. 

Okt. 

43.0 

0.9117 

25.1 

89.2 

4.8 

216.2 

44.6 

176 

14. 

tt 

43.2 

0.9111 

24.7 

89.3 

4.8 

219.9 

44.0 

210 

21. 

t» 

42.6 

0.9112 

24.3 

89.6 

4.8 

220.1 

44.3 

241 

28. 

« 

43.0 

0.9120 

25.6 

89.4 

4.9 

218.9 

41.1 

268 

4. 

Nov. 

41.3 

0.9118 

26.6 

88.8 

6.1 

223.3 

39.3 

296 

11. 

tt 

40.8 

0.9120 

28.2 

88.8 

5.4 

224.2 

35.9 

328 

18. 

tt 

40.5 

0.9120 

28.0 

88.9 

6.1 

225.4 

36.7 

355 

26. 

tt 

40.3 

0.9117 

28.0 

88.7 

6.1 

225.6 

34.7 

384 

2. 

Dez. 

40.3 

0.9120 

27.7 

88.8 

6.3 

226.6 

34.8 

408 

9. 

tt 

39.9 

0.9119 

28.6 

88.4 

5.4 

225.9 

34.5 

434 

16. 

tt 

39.9 

0.9120 

28.8 

88.6 

6.4 

227.9 

33.7 

461 

23. 

)/ 

40.6 

0.9118 

28.7 

88.7 

5.3 

226.1 

34.3 

1^0.  16. 

Fabrikmässiger  Betrieb  wie  No.  11. 
stallnng:  Ende  Oktober. 


Bodenart:  Lehmboden.    Ein- 


M 

g 

1-,-. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

g 

4> 

Tag 

* 

•lo 

1-3  "-^ 

•rt  ^00 

OQ 

EöTTSDORI 

Zahl 

ti 
§ 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLLWT 

Hkhnbb 

HRHmiB 

36 

9. 

Sept. 

43.0 

0.9114 

26.3 

89.2 

4.8 

219.1 

45.1 

66 

16. 

>9 

43.2 

0.9118 

26.9 

89.2 

4.8 

220.3 

43.4 

94 

23. 

19 

44.6 

0.9109 

26.3 

89.6 

4.9 

217.7 

44.8 

120 

30. 

tt 

43.6 

0.9112 

24.4 

89.8 

4.6 

219.1 

44.5 

149 

7. 

Okt. 

43.7 

0.9114 

24.7 

89.7 

4.6 

219.3 

44.8 

177 

14. 

tt 

43.4 

0.9117 

24.5 

89.2 

4.6 

219.1 

45.8 

211 

21. 

;9 

42.7 

0.9113 

24.8 

89.6 

4.8 

218.5 

44.0 

242 

28. 

tt 

42.6 

0.9113 

24.1 

89.6 

4.8 

219.7 

43.1 

269 

4. 

Nov. 

41.7 

0.9114 

25.6 

89.3 

4.9 

221.7 

40.2 

297 

11. 

tt 

41.6 

0.9118 

26.8 

89.0 

5.0 

222.7 

37.9 

329 

18. 

tt 

41.1 

0.9117 

26.0 

89.0 

4.9 

223.3 

37.9 

356 

25. 

»9 

40.7 

0.9114 

26.8 

88.8 

6.0 

224.6 

35.8 

385 

2. 

Dez. 

40.7 

0.9115 

26.4 

89.1 

4.9 

222.6 

36.2 

409 

9. 

tt 

40.8 

0.9119 

27.7 

88.6 

5.2 

224.2 

37.1 

435 

16. 

tf 

43.7 

0.9117 

27.6 

88.8 

5.2 

225.0 

36.9 

462 

23. 

ir 

39.9 

0.9118 

27.6 

88.9 

5.1 

223.1 

36.5 

Üher  die  Ursache  der  wechselnden  Zasammensetznng  der  Butter.     359 


No.  17. 

Fahrikmässiger  Betrieh  wie  No.  11.    Bodenart:  Sand-  und  Moorboden. 
Einstallnng:  Ende  Oktober. 


Li 

g 

S^  . 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

ü 

« 

Tag 

3       • 

rS  ^00 

00 

EÖTTSDORI 

Zahl 

H 
B 

a 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

WoiiLKT 

HnavEH 

HaHNSB 

38 

10.  Sept. 

48.2 

0.9117 

27.1 

88.8 

5.1 

219.9 

44.1 

70 

17.     „ 

43.9 

0.9111 

25.5 

89.5 

4.8 

219.1 

44.2 

97 

24.     „ 

43.3 

0.9109 

25.3 

89.4 

4.7 

220.1 

45.0 

124 

1.  Okt. 

43.5 

0.9107 

24.1 

89.7 

4.5 

219.0 

44.6 

153 

8.     p 

43.2 

0.9108 

23.9 

89.7 

4.6 

217.7 

45.5 

185 

16.     „ 

43.5 

0.9107 

23.2 

90.0 

4.5 

217.2 

46.2 

218 

22.     „ 

42.9 

0.9113 

24.2 

89.5 

4.7 

219.3 

42.7 

246 

29.     „ 

42.9 

0.9112 

23.1 

89.9 

4.3 

217.0 

43.5 

274 

5.  Nov. 

42.0 

0.9115 

24.7 

89.6 

4.7 

219.7 

40.8 

303 

12.     n 

41.5 

0.9115 

28.3 

88.9 

5.3 

223.8 

39.2 

334 

19.     „ 

41.3 

0.9120 

26.1 

89.2 

4.9 

221.7 

39.0 

360 

26.     „ 

41.3 

0.9116 

26.0 

89.0 

5.0 

222.3 

38.5 

388 

8.  Des. 

41.3 

0.9116 

25.6 

89.3 

4.8 

221.5 

39.1 

413 

10.     „ 

41.2 

0.9114 

26.7 

89.1 

5.0 

222.1 

38.1 

441 

17.     „ 

41.2 

0.9114 

26.3 

89.2 

5.0 

221.0 

38.9 

465 

24.     „ 

41.7 

0.9110 

25.9 

89.4 

4.8 

221.0 

38.8 

>o.  18. 

Fabrikmftssiger  Betrieb  wieNo.  11.   Bodenart:  Sand- and  Moorboden. 
Einstallung:  15.  bis  22.  Oktober. 


h4 

g 

«^.. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

^ 

o 

Tag 

Specifisc)] 
Gewichi 
37.8«  C 

KöTTSDOR] 

Zahl 

^r     ^ 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WorjiNT 

HSHNBB 

Hehksb 

39 

10. 

Sept. 

42.6 

0.9109 

27.2 

88.8 

5.0 

221.7 

45.0 

71 

17. 

it 

42.6 

0.9116 

25.9 

89.0 

4.8 

220.6 

42.6 

98 

24. 

n 

42.5 

0.9109 

25.8 

89.3 

4.9 

220.5 

42.5 

125 

1. 

Okt. 

42.6 

0.9113 

25.8 

89.3 

5.0 

221.7 

42.9 

154 

8. 

99 

43.2 

0.9111 

23.8 

89.4 

4.7 

218.4 

44.7 

186 

15. 

•j 

42.6 

0.9103 

25.0 

89.5 

4.9 

220.9 

43.3 

219 

22. 

9t 

41.2 

0.9111 

24.8 

89.4 

4.8 

223.2 

37.9 

247 

29. 

*9 

41.7 

0.9116 

26.5 

89.2 

4.9 

222.6 

39.0 

275 

5. 

Nov. 

41.2 

0.9116 

26.4 

89.2 

4.9 

222.8 

36.8 

304 

12. 

9> 

40.7 

0.9119 

28.4 

88.8 

5.3 

226.7 

35.4 

335 

19. 

}} 

41.0 

0.9117 

27.6 

88.8 

5.0 

223.0 

37.7 

361 

26. 

>) 

40.7 

0.9117 

25.7 

89.0 

5.0 

221.9 

36.2 

389 

3. 

Dez. 

41.0 

0.9117 

26.4 

89.2 

4.8 

223.1 

38.3 

4 

10. 

}} 

40.8 

0.9115 

27.5 

88.8 

5.1 

224.4 

36.5 

442 

17. 

}t 

41.0 

0.9115 

26.9 

89.1 

5.1 

222.9 

36.9 

466 

24. 

1» 

40.4 

0.9111 

26.8 

89.1 

5.1 

221.0 

36.8 

360 


Dr.  J.  J.  L.  VAN  Ryn: 


Fabrikmässiger  Betrieb  wie  No.  11.  Bodenart:  schwerer  Lehmboden. 
Einstal  lang:  in  den  letzten  Tagen  des  Oktober.  Sonstige  Verhältnisse  im 
allgemeinen  wie  bei  No.  8  und  9. 


Lj 

g 

Flüchtige 

unlösliche 

Losliche 

El 

4> 

Tag 

1" 

1-1« 
los 

EÖTTSDOBI 

Zahl 

B 

1 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

WOLLNY 

Hehnxb 

Hbhmeb 

40 

11.  Sept. 

43.9 

0.9114 

24.2 

89.6 

4.6 

218.7 

48.9 

72 

18.      „ 

43.8 

0.9111 

22.3 

90.3 

4.4 

217.8 

47.5 

99 

25.      „ 

42.3 

0.9109 

22.0 

90.2 

4.1 

214.8 

48.1 

130 

2.  Okt. 

43.7 

0.9113 

22.2 

90.0 

4.2 

217.8 

45.8 

156 

9.     „ 

44.6 

0.9105 

21.5 

90.2 

4.0 

215.0 

46.5 

187 

16.     „ 

42.7 

0.9118 

23.3 

90.3 

4.6 

219.9 

42.2 

220 

23.     „ 

41.7 

0.9113 

25.6 

89.2 

5.0 

221.1 

41.3 

249 

öU.               y, 

40.8 

0.9116 

25.3 

89.2 

5.0 

223.6 

36.3 

279 

6.  Nov. 

40.1 

0.9116 

26.0 

89.0 

4.9 

223.7 

35.1 

305 

13.     „ 

40.2 

0.9118 

27.5 

88.8 

5.1 

225.8 

34.2 

336 

20.     „ 

40.2 

0.9118 

27.7 

89.0 

4.9 

225.8 

34.8 

364 

27.     „ 

40.5 

0.9119 

27.5 

88.9 

5.0 

223.9 

34.8 

390 

4.  Dez. 

39.9 

0.9117 

27.4 

88.8 

5.0 

224.9 

35.6 

415 

11-     » 

40.7 

0.9117 

27.8 

88.6 

5.2 

225.4 

35.8 

443 

18.     „ 

40.4 

0.9117 

28.6 

89.0 

5.3 

226.9 

36.0 

^0.  20. 

Genossenschaftsbetrieb.   Bodenart:  Lehmboden. 
Oktober.    Sonstige  Verhältnisse  im  allgemeinen  wie  bei 


Einstallnng: 
No.  8  und  9. 


Ende 


«N 
o 

Tag 

Specifisches 
Gewicht 
37.8»  C. 

Flüchtige 

unlösliche 

Lösliche 

ä 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

jz; 

WOLLHY 

Hbhnbb 

Hbhnbb 

43 

11.  Sept. 

44.3 

0.9116 

23.3 

90.1 

4.5 

219.1 

50.3 

75 

18.     „ 

44.0 

0.9110 

24.6 

90.0 

4.5 

209.8 

47.3 

102 

25.      „ 

44.3 

0.9114 

23.2 

89.6 

4.4 

218.6 

47.2 

133 

2.  Okt. 

44.0 

0.9112 

22.9 

90.0 

4.3 

219.9 

46.2 

159 

y.    jf 

43.3 

0.9111 

21.6 

90.2 

4.1 

217.5 

46.3 

190 

16.     „ 

43.1 

0.9113 

22.5 

89.9 

4.3 

218.9 

43.2 

223 

23.     „ 

42.0 

0.9106 

23.4 

89.8 

4.6 

217.0 

42.9 

252 

30.     „ 

41.2 

0.9112 

24.7 

89.3 

5.0 

222.5 

37.8 

276 

6.  Nov. 

41.0 

0.9109 

24.8 

89.5 

4.6 

223.9 

37,9 

308 

13.     „ 

41.2 

0.9113 

25.1 

89.2 

4.8 

222.3 

31.5 

339 

20.     „ 

41.0 

0.9117 

26.3 

89.3 

5.0 

224.2 

36.6 

367 

27-     „ 

39.6 

0.9118 

26.6 

89.4 

4.9 

223.3 

36.6 

392 

4.  Dez. 

42.2 

0.9112 

25.2 

89.3 

4.8 

221.4 

39.0 

417 

11-     „ 

40.8 

0.9118 

27.5 

89.1 

5.1 

225.3 

36.4 

444 

18.     „ 

41.3 

0.9116 

26.5 

89.3 

4.9 

222.4 

38.3 
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No.  21. 

Genossenschaftsbetrieb.    Bodenart:  Sandboden.   Einstallnng:  in  den 
ersten  Tagen  des  November. 


u 

g 

Flüchtige 

Unlösliche 

LMiche 

^ 

o 

Tag 

Specifiscl] 
Gewichi 
37.8«  C 

KÖTTSDOU 

Zahl 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLLNT 

Hbhkjbb 

Hbhmeb 

45 

12.  Sept. 

43.5 

0.9110 

26.1 

89.6 

6.0 

220.1 

47.1 

77 

19.      n 

43.3 

0.9118 

24.8 

89.4 

4.8 

219.2 

45.0 

106 

28.     „ 

44.0 

0.9106 

22.1 

90.0 

4.4 

215.0 

47.2 

162 

10.  Okt. 

43.6 

0.9106 

28.7 

89.8 

4.4 

216.9 

46.6 

196 

17.     „ 

44.8 

0.9104 

23.4 

89.5 

4.3 

214.4 

47.3 

228 

24.     l 

43.3 

0.9108 

24.4 

89.3 

4.6 

214.9 

45.2 

256 

31.     „ 

43.6 

0.9105 

23.0 

89.9 

4.5 

216.5 

40.7 

282 

7.  Nov. 

43.2 

0.9107 

21.1 

90.1 

4.4 

216.5 

45.5 

310 

14.     „ 

43.3 

0.9109 

22.6 

89.7 

4.4 

217.4 

43.8 

342 

21.  ;; 

42.9 

0.9113 

23.3 

90.1 

4.4 

216.6 

43.3 

369 

28.     „ 

42.6 

0.9109 

23.6 

89.8 

4.5 

219.1 

42.8 

394 

5.  Dez. 

43.0 

0.9111 

24.3 

89.5 

4.6 

218.6 

44.0 

419 

12.     „ 

42.7 

0.9109 

24.4 

89.5 

4.6 

216.8 

43.8 

446 

19.     „ 

43.1 

0.9110 

25.4 

89.3 

4.9 

216.9 

44.0 

No.  22. 

Genossenschaftsbetrieb.  Bodenart:  leichter  Sandboden.  Einstallung; 
in  den  ersten  Tagen  des  November. 


b 

g 

Flüchtige 

unlösliche 

Lösliche 

ä 

s 

Tag 

cd  o 

Specfiiscli 
Gewichi 
37.8«  C 

u 

a 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

5  "^ 

WOLIiNT 

Eehnbb 

HEHinZB 

46 

12.  Sept. 

44.0 

0.9110 

24.1 

89.9 

4.7 

217.6 

48.4 

78 

19.     ^ 

43.6 

0.9106 

23.5 

89.9 

4.5 

215.4 

45.0 

107 

26.  : 

43.3 

0.9109 

23.3 

90.0 

4.3 

216.4 

44.5 

163 

10.  Okt. 

43.7 

0.9107 

24.7 

89.5 

4.6 

218.0 

44.1 

197 

17.     „ 

42.8 

0.9107 

23.3 

89.7 

4.5 

217.1 

43.9 

229 

24.     „ 

42.2 

0.9109 

25.2 

89.6 

5.0 

218.0 

43.0 

257 

31.     „ 

42.7 

0.9109 

23.2 

89.7 

4.8 

217.0 

43.5 

283 

7.  Nov. 

43.0 

0.9108 

23.6 

89.8 

4.4 

218.4 

43.8 

311 

14.     „ 

43.0 

0.9109 

23.7 

89.4 

4.5 

218.5 

43.6 

343 

21.     n 

42.7 

0.9114 

24.0 

90.1 

4.3 

215.8 

42.5 

370 

28.     „ 

42.8 

0.9111 

23.1 

90.2 

4.3 

217.8 

42.6 

395 

5.  Dez. 

43.0 

0.9117 

23.1 

89.6 

4.5 

218.1 

42.9 

420 

12.     „ 

43.2 

0.9107 

23.5 

89.8 

4.4 

216.1 

44.4 

447 

17.     . 

43.3 

0.9109 

28.3 

90.0 

4.4 

214.3 

44.7 

362 


Dr.  J.  J.'L.  VA»  Ryn: 


No.  28. 

FabrikmäBsiger  Betrieb  wie  No.  11.  Bodenart:  Sandboden.  Schon 
im  Sommer  wurden  die  Kühe  während  der  Nacht  in  den  Stall  gebracht  und 
erhielten  dann  teilweise  als  Stallftitter  Leinkuchen,  Mehl  und  Brot.  In  den 
Herbstmonaten  erhielten  sie  mehr  Griinfatter. 


2 

Tag 

Refraktion 
45«  C. 

.'S   ^00 
OQ 

Flüchtige  Unlösliche 

Lösliche 

KÖTTSDORFKR- 

Zahl 

a 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Ä 

WOLLNY 

Hehnbb 

Hbhner 

47 

12.  Sept. 

43.8 

0.9112 

25.6 

89.3 

4.6 

221.2 

43.0 

79 

19.     „ 

43.2 

0.9109 

24.3 

89.9 

4.6 

217.2 

45.1 

108 

26.     „ 

43.8 

0.9106 

24.5 

89.9 

4.5 

216.2 

44.2 

164 

10.  Okt. 

43.9 

0.9106 

26.5 

89.2 

4.8 

220.4 

43.1 

198 

17.      M 

42.3 

0.9109 

24.6 

89.4 

4.9 

219.2 

42.5 

230 

24.     ., 

42.2 

0.9118 

27.4 

89.0 

5.1 

220.9 

40.9 

258 

31.     „ 

41.8 

0.9110 

27.4 

89.1 

5.1 

221.9 

40.1 

284 

7.  Nov. 

41.2 

0.9116 

27.7 

88.9 

5.1 

223.4 

39.7 

312 

14.     „ 

41.6 

0.9125 

28.4 

88.3 

5.4 

226.0 

37.2 

344 

21.     „ 

40.9 

0.9117 

28.4 

89.0 

5.1 

223.7 

37.1 

371 

28.     „ 

41.1 

0.9120 

27.1 

88.9 

5.2 

222.9 

37.7 

396 

5.  Dez. 

41.2 

0.9115 

27.1 

88.8 

5.1 

222.3 

38.7 

421 

12.     „ 

40.4 

0.9118 

27.5 

88.7 

5.2 

222.9 

38.4 

448 

19.     „ 

41.3 

0.9117 

28.0 

88.8 

5.3 

224.1 

37.3 

No.  24. 

Anzahl  der  Kühe:  450.  Rasse:  inländisch  und  holländisch.  Alter: 
zwei  bis  acht  Jahr.  Bodenart:  Lehmboden.  Fütterung:  bis  15.  Sep- 
tember Gras,  Klee  und  Zuckerrübenblätter,  bis  19.  November  Gras  und  Zucker- 
rübenblätter, dann  Gras,  Zuckerrübenblätter,  Runkelrüben,  Tumips  und  Mehl. 
Die  Kühe  kommen  schon  früh  im  Nachsommer  während  der  Nacht  in  den  Stall. 


Im 

Tag 

Refraktion 
45»  C. 

Specifisches 
Gewicht 
37.80  C. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

1^ 

g  tS] 
•o 

a 
s 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Z^ 

WOLLNT 

Hehnbr 

Heuneb 

48 
88 
121 
145 
178 
215 
243 
271 
300 
340 
362 
397 

14.  Sept. 
22.     „ 
29.     „ 

6.  Okt. 
14.     „ 
20.     „ 
28.     „ 

4.  Nov. 

20.     „ 
26.     „ 
4.  Dez. 

42.9 
41.8 
42.3 
42.4 
41.2 
41.7 
41.0 
40.7 
39.6 
39.2 
39.6 
38.0 

0.9112 
0.9115 
0.9113 
0.9114 
0.9112 
0.9108 
0.9112 
0.9120 
0.9125 
0.9114 
0.9122 
0.9120 

27.5 
28.6 
27.9 
26.8 
28.2 
27.9 
25.4 
28.4 
29.5 
28.5 
29.0 
29.3 

223.0 
223.8 
225.5 
226.0 
228.6 
227.7 
226.7 
228.5 
230.8 
227.9 

233.2 

44.0 
40.9 
39.6 
39.4 
39.3 
38.4 
37.5 
36.8 
33.1 
34.5 
31.8 
28.3 
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No.  25. 

Anzahl  der  Kühe:  144.  Rasse:  friesisch.  Alter:  zwei  bis  sieben 
Jahr.  Bodenart:  Lehmboden.  Fütterung:  bis  10.  und  20.  Oktober  Gras 
auf  der  Weide,  dann  bis  2.  Noyember  im  Stalle  abgeschnittenes  Wiesengras 
und  hiemach  Zusatz  von  Heu  und  wenig  Leinkuchen.  Einstallung:  7.  bis 
22.  Oktober. 


Tag 

1? 

1" 

S 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

•o 

B 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

^ 

WOLLNY 

Hbhnbb 

Hkhnbr 

59 

15.  Sept. 

43.3 

0.9120 

25.0 

221.8 

43.4 

89 

22.       n 

43.1 

0.9116 

26.5 

219.9 

43.9 

126 

29.     „ 

42.8 

0.9118 

25.0 

219.3 

43.9 

150 

7.  Okt. 

43.6 

0.9111 

23.3 

217.1 

45.0 

191 

16.     „ 

43.9 

0.6111 

23.7 

220.5 

43.3 

214 

22.  : 

43.9 

0.9111 

21.6 

215.9 

47.3 

240 

28.     „ 

42.0 

0.9118 

25.6 

220.6 

41.4 

270 

3.  Nov. 

41.3 

0.9115 

26.8 

223.1 

,38.3 

299 

11.       n 

40.3 

0.9126 

30.9 

225.8 

35.4 

331 

18.     „ 

40.5 

0.9120 

28.2 

223.8 

36.5 

357 

25.     „ 

40.6 

0.9118 

28.4 

222.8 

35.6 

410 

8.  Dez. 

39.9 

0.9123 

30.0 

226.3 

35.0 

459 

23.     „ 

39.7 

0.9122 

29.5 

225.0 

32.7 

No.  26. 

Anzahl  der  Kühe:  6.  Rasse:  Groninger.  Alter:  2Va  bis  3Vs 
Jahr.  Letzte  Ealbung:  Februar  bis  Hai.  Fütterung:  bis  4.  November 
Gras  auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu,  Stroh  und  Mehl  von  gemahlenen 
Bohnen,  Gerste  und  Hafer.  Einstallung:  4.  November.  Die  Kühe  waren 
vom  31.  November  an  nur  während  des  Tages  auf  der  Weide. 


s 

Tag 

g    . 

Specifisches 
Gewicht 
37.80  c. 

Flüchtige 

Unlösliche 

Lösliche 

KÖTSTDORFBR- 

Zahl 

i 

Fettsäuren 

Jod- 
Zahl 

Jz; 

WOLLHT 

HXHNXB 

Hbhnbr 

134 

2.  Okt. 

45.5 

0.9109 

20.0 

215.9 

49.4 

155 

8.      n 

44.8 

0.9108 

20.0 

216.3 

47.9 

200 

15.     „ 

44.4 

0.9105 

17.6 

213.4 

— 

212 

20.  : 

43.4 

0.9109 

22.6 

219.0 

45.5 

253 

29.     „ 

44.2 

0.9108 

18.5 

213.8 

48.3 

285 

7.  Nov. 

44.4 

0.9100 

17.0 

212.2 

— 

330 

18.     „ 

41.5 

0.9108 

23.3 

219.8 

38.7 

364 


Dr.  J.  J.  L.  VAN  Etn: 


No.  27. 

Anzahl  der  Kühe:  17.  Alter: 
zweinndeinhalb  bis  4  Jahr,  eine  von  8 
und  eine  von  10  Jahren.  Nächst  zu 
erwartende  Ealbnng:  Febniarbis  Mai. 
Bodenart:  Lehmboden. 


s 

a 

Tag 

Re- 
fraktion 

1 1  § 

0 

450  c. 

Pq  p^  P- 

1 

26.  JnU 

42.3 

27.6 

14 

14.  Aug. 

42.6 

25.4 

21 

29.      „ 

42.8 

26.0 

53 

12.  Sept. 

43.5 

27.2 

127 

28.      „ 

43.3 

23.5 

182 

14.  Okt. 

43.4 

22.8 

Xo.  28. 

Anzahl  der  Etthe:  8.  Alter: 
drei  bis  zehn  Jahr.  Bodenart:  Lehm- 
nnd  Sandboden.  Fütterung:  bis  10. 
September  Gras  auf  der  Weide,  dann  bis 
10.  November  Gras  und  SpOrgel,  bis  10. 
Dezember  Gras,  Spörgel,  Heu,  Karotten, 
Leinkuchen  und  Boggenmehl.  Einstal- 
lung: 10.  November,  vom  11.  September 
an  kamen  die  Kühe  schon  des  Nachts  in 
den  Stall.  Am  26.  November  waren  zwei 
und  am  12.  Dezember  noch  drei  frisch- 
melkende Kühe. 


^ 

Re- 

§)§ H 

a 

•13    0    S? 

S3 

a 

p 

Tag 

fraktion 
45«>  C. 

Fluch 
Fettsä 

WOLI 

2 

29.  Juli 

42.5 

26.0 

9 

10.  Aug. 

42.8 

26.4 

18 

26.     „ 

42.4 

25.0 

54 

11.  Sept. 

41.3 

24.9 

135 

1.  Okt. 

41.1 

27.9 

192 

13.      „ 

41.7 

27.7 

316 

12.  Nov. 

40.0 

28.2 

377 

26.      „ 

39.7 

28.6 

452 

12.  Dez. 

39.7 

28.8 

30 

28.     „ 

39.4 

28.4 

No.  29. 

Anzahl  der  Kühe:  9.  Alter:  2Vs 
bis  8  Jahr.  Letzte  Kalbung:  Januar 
bis  Mai.  Fütterung:  bis  28.  August 
Gras  auf  der  Weide  mit  Leinkuchen,  dann 
bis  29.  September  Gras  auf  der  Weide, 
Leinkuchen,  Boggenmehl  und  Kartoffel, 
dann  bis  Anfang  November  Gras  auf  der 
Weide  und  Spörgel,  schliesslich  Spörgel, 
Bübenblätter,  Leinkuchen,  Heu  und  Stroh. 


<D     fi     ^ 

ä 

Be* 

i 

Tag 

fraktion 

450  C. 

Flucht 

Fettfläu 

Woll: 

3 

30.  JuU 

43.0 

26.2 

8 

11.  Aug. 

42.9 

26.6 

19 

28.     „ 

42.8 

27.6 

67 

14.  Sept. 

43.7 

22.6 

128 

27.       n 

42.4 

23.6 

193 

13.  Okt. 

42.3 

23.8 

318 

13.  Nov. 

40.7 

28.5 

376 

27.     „ 

40.6 

28.7 

422 

10.  Dez. 

40.4 

27.3 

'  No.  80. 

Anzahl  der  Kühe:  10.  Alter:  27^ 
bisSVsJ&hr.  Nächst  zu  erwartende 
Kalbung:  Dezember  bis  März.  Boden- 
art: Lehmboden.  Fütterung:  bis  15. 
Oktober  Gras  auf  der  Weide. 


Be- 

a 
a 

Tag 

fraktion 

^ 

450  C. 

r  ^  ^ 

4 

29.  Juli 

42.7 

28.7 

10 

13.  Aug. 

43.2 

28.2 

20 

31.     „ 

43.0 

23.7 

55 

12.  Sept. 

43.5 

25.2 

129 

28.     „ 

.   43.6 

23.7 

194 

15.  Okt. 

44.5 

22.5 
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No.  81. 

Anzahl  der  Kühe:  16.  Rasse: 
holländisch  und  friesisch.  Alter:  2Vs 
bis  7  Jahr.  Letzte  Ealbung:  Januar 
bis  Mai.  Nächst  zu  erwartende 
Kalbnng:  Januar  bis  Mai.  Bodenart: 
Sandboden.  Fütterung:  bis  20.  Sep- 
tember Gras  auf  der  Weide,  dann  bis 
10.  November  Gras  und  SpOrgel,  schliess- 
lich Spörgel,  Rüben,  Heu,  Rapskuchen, 
Stroh  und  Mehl.  Einstallung:  Anfang 
November. 


Re- 

liS 

s 

Tag 

fraktion 

Isi 

S3 

46«  C. 

49    t»   t? 

5 

6.  Aug. 

43.8 

24.4 

15 

17.     » 

42.1 

27.3 

22 

7.  Sept 

44.3 

23.1 

109 

26.     , 

48.7 

21.9 

199 

16.  Okt. 

43.3 

21.4 

254 

oü.      „ 

42.7 

22.8 

317 

13.  Nov. 

42.3 

24.4 

378 

28.     , 

42.3 

22.0 

449 

16.  Dez. 

41.0 

24.7 

No.  82. 

Anzahl  der  Kühe:  6.  Rasse: 
friesisch.  Alter:  2^1^  bis  3 Vi  Jahr. 
Fütterung:  bis  Mitte  November  Gras 
auf  der  Weide,  dann  im  Stalle  Heu,  Sauer- 
gras  und  Leinkuchen.  Einstallung: 
tmgefähr  15.  November. 


®  ^  hi 

Re- 

B 

Tag 

fraktion 

ll  i 

1 

460  C. 

S  5  ^ 

16 

25.  Aug. 

42.8 

25.9 

23 

8.  Sept. 

43.4 

23.3 

103 

25.    „ 

43.5 

25.6 

165 

11.  Okt. 

43.5 

22.4 

225 

23.      „ 

43.6 

23.6 

280 

7.  Nov. 

43.5 

21.5 

263 

28.      „ 

41.0 

24.4 

431 

15.  Dez. 

41.3 

24.6 

— 

28.      „ 

41.2 

24.4 

No.  SS. 

Grossere  Anzahl  friesischer  Kühe  von 
2Vi  bis  3Va  Jahr.  Butter  der  Molkerei- 
schule in  Bolsward.  Die  Kühe  kalben 
ungefähr  von  Februar  bis  Mai.  Fütte- 
rung: bis  1.  November  Gras  auf  der 
Weide,  dann  im  Stalle  geschnittenes  Gras, 
Heu,  Sauergras  und  Leinkuchen.  Ein- 
stallung: ungefähr  1.  November. 


17 
25 
104 
160 
226 
286 
345 
398 
450 


29.  Aug. 
12.  Sept. 
25.      „ 

9.  Okt. 
23. 

7.  Nov. 
20.     , 

4.  Dez. 
18.     « 


Re- 
fraktion 

450  C. 


42.4 
42.9 
43.5 

43.8 
43.0 
44.0 
41.3 
41.3 
41.5 


.8>  8  E 


26.4 
26.7 
24.0 
23.3 
24.7 
26.2 
27.0 
26.7 
27.4 


No.  34. 

Alles  gleich  wie  in  No.  2.  Zweites 
Versuchsjahr.  Einstallung:  5.  No- 
vember. Das  Wetter  war  Ende  Oktober 
und  Anfang  November  sehr  schön  und 
trocken. 


1 

Tag 

Re- 
fraktion 
460  c. 

Flüchtige 
Fettsäuren 

WoLLMT 

743 

6.  Sept. 

41.9 

26.7 

762 

20.      „ 

42.1 

27.1 

781 

4.  Okt. 

42.2 

25.4 

797 

18.      „ 

42.3 

24.4 

814 

30.      „ 

42.3 

24.7 

815 

1.      8.  Nov. 

42.3 

23.3 

820 

10.-15.     „ 

41.8 

23.1 

831 

17.-22.      „ 

39.8 

24.7 

837 

24.-29.     „ 

39.7 

26.6 
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Ko.  35. 

Gleich  wie  No.  5. 
snchsjahr. 


Zweites  Ver- 


«  A  . 

B 

a 

Tag 

Re- 
fraktion 

^ 

45«  C. 

r  1  ^ 

706 

2.  Aug. 

41.2 

31.1 

711 

9-      » 

41.4 

28.3 

725 

16.      „ 

41.7 

29.3 

738 

31.      „ 

41.6 

28.2 

742 

6.  Sept. 

41.7 

28.0 

756 

13.      „ 

41.8 

28.3 

766 

21.      „ 

41.7 

27.3 

No.  36. 

Gleich  wie  No.  4.  Zweites  Ver- 
snchsjahr.  Einstallung:  Mitte  No- 
vember. 


Re- 

.|£ £ 

B 

Tag 

fraktion 

2  B  S 
0  1  0 

0 

450  C. 

757 

14.  Sept. 

42.1 

26.7 

780 

ö\),            „ 

42.4 

26.1 

796 

16.  Okt. 

42.3 

25.3 

813 

29.      „ 

42.5 

23.9 

832 

17.    21.  Nov. 

41.4 

219 

838 

27.-30.     „ 

40.3 

23.1 

842 

2.—  8.  Dez. 

40.0 

24.3 

Wenn  man  die  Zahlenreihen  der  verschiedenen  Tabellen 
betrachtet,  dann  sieht  man  in  erster  Stelle,  dass  vom  Anfang 
der  Versachsperipde  an  ein  Heruntergehen  der  Sättigungszahl 
der  flüchtigen  Fettsäuren  za  konstatieren  ist  and  dass  die  Zahl 
Ende  Oktober  oder  Anfang  November  den  niediigsten  Wert 
erreicht.  Die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  der  Butter 
ist  in  dieser  Zeit  in  den  meisten  Fällen  so  niedrig,  dass  die- 
selbe mit  derjenigen  einer  verfälschten  Butter  übereinstimmt. 

Für  den  Mittelwert  der  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fett- 
säuren von  sämtlichen  Butterproben  findet  man  in  den  ver- 
schiedenen Wochen  der  Versuchsperiode  folgende  Zahlen: 


September: 

Oktober: 

7.-12. 

14.    19. 

21.    26. 

28.    3.  Okt. 

5.— 10. 

12.    17. 

19.-24. 

26.-31. 

25.9 

24.8 

24.6 

23.3 

23.7 

23.5 

23.6 

24.0 

November: 

Dezember: 

2.-7. 

9.    14. 

16-21. 

23.-28. 

3O.N07.— 5. 

7.    12. 

14.     19. 

21.-26. 

24.0 

25.7 

25.6 

25.7 

26.0 

26.8 

26.5 

27.0 

und  hieraus  berechnet  sich  für  die  monatlichen  Mittelzahlen: 

September 24.8 

Oktober 23.7 

November 25.2 

Dezember 26.6 
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Die  Sättigiingszahl  der  flüchtigen  Fettsänren  ist  also  am 
niedrigsten  im  Oktober  und  erhält  im  November  schon  wieder 
einen  höheren  Wert  als  im  September.  Um  sich  ein  Urteil 
bilden  zu  können  zwischen  dem  Verhältnis  der  Zahl  der  so- 
genannten abnormal  zasammengesetzten  und  der  normalen  Batter- 
proben,  habe  ich  hier  angegeben,  wie  oft  ein  bestimmter  Wert 
fär  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsänren  gefunden  wurde. 


Sättlgongszahl  der 

Zahl  der 

fluchtigen  Fettsäuren                     Butterproben 

von  17  bis  18.9 3 

n     19    „    19.9     . 

3 

„    20    „   20.9     .    . 

8 

„    21    „   21.9     .    , 

.    28 

„    22    „   22.9     .    , 

.    34 

,    23    ,   28.9     . 

.    64 

«    24    „   24.9     . 

.    74 

,    26    „   25.9     .    . 

.    56 

,    26    ,   26.9     .    . 

.    67 

„    27    ,   27.9     .    . 

.    43 

,    28    „   28.9     . 

.    34 

Yf       £a      Yi      «•/.«/ 

9 

n    30    „   33        . 

5 

Tot 

Z 

428 

Die. Zahl  der  Butterproben  mit  einer  Sättigungszahl  für 
die  fluchtigen  Fettsäuren  niedriger  als  21  ist  also  ziemlich 
klein  und  nur  2.3  %  sämtlicher  Proben,  während  diese  Prozent- 
zahl für  Bntterproben  mit  einer  Sättigungszahl  von  21—21.9 
schon  bis  6.5%  steigt. 

Wir  wollen  jetzt  betrachten,  welcher  Teil  der  Butter  aus 
den  nördlichen  Provinzen  Niederlands  als  abnormal  betrachtet 
werden  kann  und  also  eine  Sättigungszahl  für  die  flüchtigen 
Fettsäuren  hat  niedriger  als  25,  einen  Wert,  der  von  den  meisten 
Analytikern  als  äusserste  Grenze  für  unverfälschte  Naturbutter 
angenommen  wird.  Wir  finden  dann,  dass  214,  also  genau  die 
Hälfte  sämtlicher  untersuchten  Butterproben,  in  den  Herbstmonaten 
eine  Sättigungszahl  für  die  flüchtigen  Fettsäuren  giebt  weniger 
als  25. 

Wo  man  also  gerade  so  viel  Butterproben  flndet  mit  einer 
Sättigungszahl  unten  als  oben  25,  besteht  keine  Anleitung  mehr, 
um  von  abnormaler  Butter  zu  reden,  sondern  man  muss  für  die 
sechs  nördlichen  Provinzen  Niederlands  den  Grenzwert  für  die 
Sättigungszahl  der  Butter  in  den  Herbstmonaten  bedeutend 
heruntersetzen. 
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Viel  stärker  tritt  diese  Thatsache  noch  hervor,  wenn  man 
die  gefundenen  Prozentwerte  für  die  verschiedenen  Monate  ge- 
sondert aasrechnet. 


Sättigungszahl 

September 

Oktober 
% 

November 

Dezember 

18—20.9 

1.9 

6.0 

4.6 

0.0 

21-22.9 

16.8 

20.5 

13.9 

4.3 

23-24.9 

33.4 

62.6 

26.4 

11.8 

25    26.9 

3Ö.3 

14.7 

27.6 

406 

27-28.9 

11.7 

6.2 

23.2 

34.3 

29  und  h6her 

0.9 

ao 

4.6 

9.0 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  die  Zahl  der  Butter- 
proben  mit  einer  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  niedriger 
als  25  sich  vermehrt  von  September  bis  Oktober  von  52.1  bis 
79.1%,  während  umgekehrt  die  Prozentzahl  der  Butterproben 
mit  einem  Wert  höher  als  25  abnimmt  von  47.9  bis  20.9%. 
Das  Gegenteil  beobachten  wir  nach  Oktober,  denn  von  Oktober 
bis  Dezember  nimmt  die  Zahl  der  Butterproben  mit  einer 
Sättigungszahl  fiir  die  flüchtigen  Fettsäuren  niedriger  als  25 
ab,  während  die  Zahl  mit  einer  Sättigungszahl  über  25  zunimmt. 
Die  Zahl  25  bildet  ungefähr  den  Eehrpunkt,  um  welchen  sich 
die  Sättigungszahl  bewegt,  in  der  Weise,  dass  eine  Zunahme 
der  Zahl  der  Butterproben  mit  einer  höheren  Sättigungszahl 
sowohl  von  Oktober  zurück  bis  September,  als  von  Oktober  bis 
Dezember  wahrgenommen  wird.  Hingegen  geht  die  Zahl  der 
Butterproben  mit  einer  Sättigungszahl  niedriger  als  25  sowohl 
von  Oktober  bis  September,  als  von  Oktober  bis  Dezember  zu- 
rück. Der  Monat  Oktober  ist  also  der  Zeitwendepunkt,  worauf 
die  Änderungen  eintreten,  und  in  diesem  Monat  war  die  Zahl 
der  Butterproben  mit  einer  Sättigungszahl  über  25  so  gering, 
dass  man  sogar  berechtigt  ist,  derartige  Butter  in  dieser  Zeit 
als  abnormal  zu  betrachten. 

Ich  habe  gemeint,  meine  Betrachtungen  über  die  wechselnde 
Zusammensetzung  der  Butter  zuerst  geben  zu  müssen  an  der  Hand 
der  Änderungen,  welche  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fett- 
säuren erleidet,  weil  eben  dieser  Wert  am  allgemeinsten  in  der 
Litteratur  vorkommt,  wo  über  die  Zusammensetzung  der  Butter 
die  Bede  ist. 
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Ich  kann  nan  bei  der  Besprechung  der  Zahlen,  welche  bei 
den  übrigen  Bestimmungen  erhalten  sind,  ziemlich  kurz  sein. 

Am  wenigsten  charakteristisch  sind  die  Werte,  welche  für 
das  specifische  Gewicht  der  Butter  gefunden  worden  sind.  Wir 
finden  hierfür  Zahlen  von  0.9000  bis  0.9123,  ohne  dass  jedoch 
ein  bestimmter  Zusammenhang  mit  den  anderen  Werten  heraus- 
zufinden ist.  Die  Werte  für  den  Gehalt  an  unlöslichen  und 
löslichen  Fettsäuren  und  für  die  Verseifungszahl  nach  Eötts- 
BOBTEB  gehen,  wie  aus  chemischen  Gründen  zu  erwarten  war, 
mit  den  Sättigungszahlen  parallel,  in  der  Weise,  dass  der  Ge- 
halt an  löslichen  Fettsäuren  und  die  Verseifungszahl  herunter- 
geht, wo  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  abnimmt 
and  der  Gehalt  an  unlöslichen  Fettsäuren  mit  dieser  Abnahme 
steigt.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Jodzahl  der  untersuchten 
Butterproben.  Die  Änderungen  sind  im  Anfang  der  Yersuchs- 
periode  sehr  wenig  charakteristisch.  Man  beobachtet  in 
einigen  Fällen  eine  Steigung  der  Jodzahl  da,  wo  ein  Herunter- 
gehender Sättigungszahl  eintritt,  aber  umgekehrt  findet  man 
sehr  oft  mit  diesem  Heruntergehen  der  Sättigungszahl  ein 
Heruntergehen  der  Jodzahl  zusammentreten.  Aus  den  Tabellen 
kann  man  sehr  deutlich  sehen,  dass  zwischen  Sättigungszahl 
und  Jodzahl  der  Butter  kein  Zusammenhang  besteht.  Man 
findet  z.  B.  in  Tabelle  No.  2  sowohl  für  No.  49,  als  auch 
für  No.  346  einen  Wert  für  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen 
Fettsäuren  von  25.4,  während  die  Jodzahl  resp.  43.1  und  36.1 
ist.  In  Tabelle  2  stimmt  für  No.  50  eine  Sättigungszahl  von 
27.0  mit  einer  Jodzahl  von  42.6  überein,  während  für  No.  400, 
welche  eine  fast  gleiche  Sättigungszahl  hat  (27.1),  eine  Jodzahl 
von  33.6  gefunden  wird.  Wir  können  das  Gleiche  ans  allen 
Tabellen  konstatieren. 

Besonders  bemerkenswert  ist  hier  jedoch,  dass  die  Jodzahl 
nicht  schwankt,  wie  dies  mit  der  Sättigungszahl  der  Fall  war, 
sondern  von  Anfang  bis  zu  Ende  der  Versuchsperiode  fast  regel- 
mässig zurückgeht.  Wo  wir  für  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen 
Fettsäuren  bei  fast  allen  Reihen  zuerst  ein  Heruntergehen,  nach- 
her wieder  eine  Zunahme  wahrnehmen  können,  können  wir  für 
die  Jodzahl  kein  umkehren  der  Bichtung  der  Änderungen  wahr- 
nehmen, sondern  sehen  wir  wohl,  dass  an  dem  Zeitpunkt,  wo 
die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  zu  steigen  beginnt, 
der  Bückgang  der  Jodzahl  plötzlich  viel  grösser  wird. 

Veranclis-Stationexi.   LV.  24 
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No. 

37. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Flüchtige 
Fettsäure 

'S 
Kl 

'S 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 
1 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

Ha 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

'S 

Flüchtige 
Fettsäure 

•3 

o 

Ha 

26.9 

42.0 

27.4 

44.3 

24.1 

43.9 

24.2 

45.6 

28.6 

41.5 

22.8 

47  6 

23.6 

43.1 

25.9 

43.6 

23.5 

45.3 

23.1 

45.3 

26.4 

43.1 

21.2 

47.5 

25.2 

44.2 

25.4 

43.4 

23.2 

44.9 

21.4 

45.4 

26.9 

42.9 

23.0 

45.8 

23.3 

40.9 

23.8 

44.2 

22.2 

45.3 

25.4 

39.4 

27.4 

40.7 

25.2 

40.4 

21.0 

43.2 

22.5 

44.2 

22.0 

43.4 

27.4 

35.9 

29.4 

37.9 

27.0 

39.0 

24.5 

36.1 

22.3 

42.4 

24.5 

37.6 

26.6 

36.8 

29.8 

36.6 

27.6 

39.8 

26.8 

38.2 

26.9 

33.3 

27.4 

36.1 

26.5 

36.4 

29.1 

34.3 

28.0 

39.5 

26.4 

37.4 

29.8 

30.8 

27.4 

37.4 

27.6 

34.6 

32.0 

32.3 

28.1 

38.9 

No. 

38. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11 

* 

12. 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 
►? 

Flüchtige 
Fettsäure 

08 

Flüchtige 
Fettsäure 

'S 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

Jodzahl 

26.9 

44.1 

22.8 

48.1 

22.9 

46.4 

24.6 

43.8 

26.4 

42.7 

25.9 

43.0 

26.0 

46.1 

23.4 

46.1 

20.7 

48.2 

22.9 

46.4 

24.4 

43.9 

25.3 

43.2 

25.1 

46.0 

21.6 

44.0 

20.0 

48.2 

24.1 

43.7 

23.6 

44.4 

24.0 

44.8 

24.3 

42.7 

23.4 

36.2 

19.1 

47.9 

22.9 

44.6 

22.7 

44.4 

22.8 

46.0 

26.7 

31.4 

24.8 

31.4 

21.9 

41.6 

21.0 

44.4 

23.6 

41.6 

22.9 

43.1 

26.3 

36.6 

22.3 

34.6 

24.2 

40.3 

20.5 

44.7 

24.1 

38.0 

24.8 

36.7 

26.1 

38.1 

.  — 

26.1 

34.9 

21.9 

45.4 

25.6 

36.1 

25.6 

36.9 

26.1 

38.0 

— 

•— 

— — 

— 

— — 

— — 

26.4 

36.7 

26.4 

36.3 

Ko.  39. 


13. 

14. 

16. 

16. 

17. 

18. 

Flüchtige 
Fettsäure 

08 

<X)      0) 

2  ® 

1    ^ 

fo  Pn 

1 

'S  -SS 

PN   (^ 

1— ^ 

ÖD  H 

ll 

PN   (^ 

i 

»? 

9    P 

PN   ^ 

1 

26.2 

45.0 

26.3 

44.4 

27.3 

44.3 

26.1 

44.3 

26.3 

44.2 

26.6 

43.8 

24.4 

46.0 

24.0 

44.1 

26.1 

43.7 

24.9 

44.7 

27.7 

44.8 

26.8 

42.7 

23.0 

46.6 

24.2 

44.1 

24.9 

44.3 

24.6 

45.2 

23.6 

45.9 

24.4 

44.0 

24.8 

42.6 

24.1 

43.2 

24.9 

42.7 

24.5 

43.6 

23.7 

43.1 

25.7 

38.5 

26.1 

39.4 

24.8 

39.2 

27.4 

37.6 

26.2 

39.1 

26.5 

40.0 

27.4 

36.1 

26.1 

37.6 

26.0 

38.3 

28.0 

86.2 

26.4 

36.9 

26.1 

38.8 

26.7 

37.0 

26.7 

37.5 

25.9 

38.7 

28.1 

34.7 

27.1 

36.7 

26.2 

38.6 

27.0 

37.4 

27.5 

37.6 

27.2 

38.1 

28.8 

34.0 

27.6 

36.7 

26.1 

38.9 

26.9 

36.9 
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N«. 

40. 

19. 

20. 

21. 

22.         1 

23.        1 

24. 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

Ha 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 
1 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

«8 

1 

Flüchtige 
Fettsäure 

1 

1 

23.3 

48.2 

24.0 

48.8 

25.5 

46.1 

23.8 

46.7 

25.0 

44.1 

22.1 

47.0 

23.1 

46.7 

22.9 

46.9 

24.0 

44.3 

25.5 

43.7 

-«— 

22.4 

44.4 

22.1 

44.8 

23.9 

46.3 

24.3 

43.5 

26.0 

41.7 

_- 

_ 

^.5 

38.8 

24.1 

40.2 

23.1 

43.1 

23.4 

43.7 

27.6 

39.9 

._ 

_ 

26.8 

34.7 

25.0 

34.7 

23.0 

43.6 

23.9 

43.1 

28.4 

37.2 

— 

27.6 

84.8 

26.0 

36.6 

24.0 

43.4 

23.1 

42.8 

27.1 

38.2 

_— 

'_ 

27.6 

85.7 

26.4 

37.7 

24.9 

43.9 

23.4 

44.6 

27.8 

37.9 

.^^ 

28.6 

36.0 

26.5 

38.3 

"■" 

-— 

^^ 

— ~ 

^— 

— 

— 

Damit  man  die  angegebenen  Änderungen  besser  übersehen 
kann,  habe  ich  von  sämtlichen  Reihen,  wo  die  Jodzahl  bestimmt 
worden  ist,  die  Werte  für  Sättigungszahl  und  Jodzahl  in  einer 
Tabelle  zusammengestellt.  Ich  habe  jedoch  für  je  zwei  Wochen 
die  Mittelzahl  berechnet,  um  dadurdi  zufällige  wöchentliche 
Änderungen  zu  eliminieren. 

Fflr  die  Eefraktometerzahl  kann  man  ähnliche  Erschei- 
nungen wahrnehmen,  wie  för  die  Jodzahl.  Im  allgatteinen  stimmt 
innerhalb  einer  kurzen  Periode  eine  höhere  Sättigungszahl  mit 
einer  niedrigen  Eefraktometerzahl  tiberein.  Übersieht  man  aber 
die  Zahlen  der  ganzen  Versuchsreihen,  so  ist  unzweifelhaft  ein 
fortwährendes  Heruntergehen  der  Eefraktometerzahl  zu  erkennen, 
da  in  der  gleichen  Periode  die  Sättigungszahl  steigt  und  fällt. 
Die  Butterproben  der  letzten  Monate  der  Versuchszeit  verhalten 
sich  ganz  anders  als  diejenigen  der  ersten  Monate,  denn  wenn 
wir  ans  den  beiden  Perioden  Butterproben  mit  einer  gleichen 
Sättigungszahl  heraussuchen,  so  finden  wir  für  die  dazugehörige 
Eefraktometerzahl  in  den  ersten  Monaten  immer  einen  höheren 
Wert  als  in  den  letzten  Monaten.  Die  folgende  Tabelle  möge 
dies  näher  andeuten. 


Muster  No. 

49 

346 

50 

400 

33 

407 

Sättigungszahl 
Kefraktometerzahl 

25.4 
42.5 

25.4 
41.0 

27.0 
43.1 

27.1 
40.0 

29.6 
42.0 

29.4 
39.9 

24* 
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Da  die  Jodzahl  durch  den  Gehalt  der  Batter  an  onge- 
sättig^n  Fettsäuren  bedingt  wird,  und  die  Eefraktometerzahl 
bei  diesen  Versuchen  sich  in  gleicher  Richtung  als  die  Jodzahl 
ändert,  wäre  vielleicht  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  auch  die 
Befraktometerzahl  in  hohem  Masse  durch  den  Gehalt  der  Butter 
an  ungesättigten  Fettsäuren  beeinflusst  wird. 

Wenn  nun  sichergestellt  ist,  dass  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Butter  grosse  Änderungen  erleiden  kann, 
und  bei  der  Analyse  derart  abnormale  Zahlen  gefunden  werden, 
dass  man  wirklich  glauben  könnte,  es  läge  eine  verfälschte 
Butter  vor,  so  bleibt  uns  noch  eine  Hauptfrage  zu  beantworten, 
nähmlich:  Welche  Faktoren  sind  imstande,  einen  der- 
artigen Einfluss  auf  die  Kühe  auszuüben,  dass  das 
produzierte  Milchfett  in  seiner  Zusammensetzung  die 
grossen  Abweichungen  erleiden  kann,  welche  durch 
obenstehende  Versuche  festgestellt  worden  sind? 

Bekanntlich  wird  der  Laktationsperiode  ein  grosser  Ein- 
fluss auf  die  Zusammensetzung  der  Butter  zugeschrieben.  Wenn 
wir  aber  bei  diesen  Versuchen  hierin  eine  Erklärung  für  die 
wahrgenommene  Erscheinung  zu  finden  glauben,  so  werden  wir 
sehen,  dass  die  Laktationsperiode  uns  keine  Auskunft  giebt, 
denn  das  Heruntergehen  und  das  Wiederansteigen  des  Gehaltes 
an  flüchtigen  Fettsäuren  und  die  damit  zusammenhängende 
Änderung  der  anderen  Faktoren  fällt  innerhalb  einer  Periode, 
in  welcher  die  Laktationsperiode  immer  fortschreitet.  Wohl  ist 
ein  Einfluss  der  Laktationsperiode  zu  erkennen,  aber  deutlich 
ist  es,  dass  hier  andere  Einflüsse  anwesend  sind,  dessen  Wir- 
kungen stärker  hervortreten.  Dies  wird  um  so  deutlicher,  wenn 
man  beachtet,  dass  fast  in  sämtlichen  Ställen  die  Eühe  nicht 
vor  Januar  gekalbt  haben,  während  der  Wendepunkt  in  der 
Zusammensetzung  der  Butter  schon  Ende  Oktober  oder  Anfang 
November  gefunden  wird. 

Betrachten  wir  aber  den  Zeitpunkt,  von  welchem  ab  die 
Änderung  der  Zahlen  eintritt,  im  Zusammenhang  mit  dem  Zeit- 
punkte, bei  dem  die  Kühe  von  der  Weide  in  den  Stall  über- 
gegangen sind,  so  finden  wir  einen  merkwürdigen  Zusammenhang, 
indem  immer  die  günstigere  Zusammensetzung  der  Butter  be- 
ginnt, sobald  die  Kühe  in  den  Stall  gebracht  sind. 

Dass  hier  wesentlich  dieser  Umstand  von  grosser  Bedeutung 
ist,  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  wenn  man  bedenkt,  dass  bei 
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den  verschiedenen  Ställen  der  Zeitpunkt  der  Einstallang  auf 
verschiedene  Daten  fällt  and  damit  auch  der  Beginn  der  Än- 
derung in  der  Zusammensetzung  der  Butter  in  verschiedenen 
Zeiten  wahrgenommen  wird.  Die  Bauernhöfe  1  und  2  sind 
nebeneinander  gelegen.  Die  Einflfisse,  welchen  die  Kühe  vor 
der  Einstallung  ausgesetzt  waren,  sind  also  in  beiden  Fällen 
annähernd  gleich,  nur  der  Tag  der  Einstallung  war  verschieden, 
und  damit  im  Zusammenhang  wird  auch  der  Wendepunkt  in  der 
Zusammensetzung  der  Butter  zu  einem  anderen  Zeitpunkte  wahr- 
genommen. 

Selbstverständlich  müssen  die  Kühe  sich  bei  jeder  Änderung 
an  die  neuen  Umstände  gewöhnen,  deshalb  tritt  auch  immer  die 
Änderung  in  der  Zusammensetzung  der  Butter  erst  nach  einigen 
Tagen  ein. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  also  klar  und  deutlich  dargethan, 
dass  die  Stallbehandlung  der  Kühe  einen  bedeutenden  Einfluss 
ausübt  auf  die  chemishe  Zusammensetzung  der  Butter. 

Kurz  nach  meiner  vorläufigen  Mitteilung  dieser  Resultate  ^) 
erschien  eine  Verhandlung  über  diesen  Gegenstand  von  B.  Böggild 
und  V.  Stein.  2)  Wie  sich  daraus  ergiebt,  sind  diese  Forscher 
gleichzeitig  mit  mir  zu  demselben  Resultat  gelangt. 

Es  muss  aber  befremden,  dass  diese  Wahrnehmung  nicht 
schon  früher  gemacht  worden  ist,  um  so  mehr,  als  in  der  Litteratur 
verschiedene  Angaben  vorliegen,  welche  zu  diesem  Schluss  be- 
rechtigen, ohne  dass  die  Autoren  selber  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Änderung  in  der  Behandlung  der  Eflhe  und  der 
Änderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Butter  be- 
obachtet haben.  Nehmen  wir  z.  B.  die  Zahlen,  welche  Sohbodt 
und  Henzold  °)  für  die  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren 
gefunden  haben  für  Butter  von  10  Kühen  während  einer  Periode 
von  sechs  Wochen. 


September: 

Oktober: 

Nov.: 

25. 

28. 

2. 

5. 

9. 

12. 

16. 

19. 

23. 

26. 

30. 

2. 

24.7 

26.1 

23.6 

24.1 

25.7 

25.6 

26.1 

26.4 

27.9 

27.6 

27.7 

27.6 

^)  Nederlandsch  Landbouwknndig  Tydschrift.    Mai  1897. 

^  Untersnchnngen  über  die  Ursachen  der  abnormen  Zusammensetzung 
der  Butter.  Tidskrift  for  Landökonomi,  V.  Reihe,  6.  Band,  1897.  (Refer. 
BnsDBBUANN's  Ceutralblatt  1897,  S.  311.) 

3)  Landw.  Versuchs-Stationen  1890,  S.  349. 
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Aus  diesen  Zahlen  ziehen  Schbodt  and  Henzold  den  Schluss, 
dass  es  nur  die  Laktationsperiode  ist,  welche  die  Sättignngs* 
zahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  der  Butter  beherrscht  Die  erste 
Kuh  hat  am  17.  Oktober  gekalbt,  und  man  kann  also  annehmen, 
dass,  weil  die  Milch  dieser  Kuh  in  den  ersten  Tagen  nach  dem 
Abkalben  nicht  für  die  Butterbereitang  benutzt  wurde,  deren 
EinfluBs  erst  am  23.  Oktober  merkbar  war.  Hierdurch  wäre 
alsdann  die  Zunahme  vom  19.  bis  23.  Oktober  von  26.4  bis  27.9 
zu  erklären,  aber  unaufgeklärt  bleibt  dann  noch  die  Zunahme 
der  Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren,  welche  schon  vom 
5.  Oktober  an  wahrzunehmen  ist,  während  nach  diesem  Tage 
immer  noch  die  Laktationsperiode  fortschreitet.  Schbodt  und 
Henzold  haben  aber  versäumt,  den  Umstand  in  Betracht  zu 
ziehen,  dass  die  Kühe  am  3.  Oktober  von  der  Weide  in  den 
Stall  gebracht  wurden,  ein  Umstand,  der  uns  im  Anschluss  an 
den  von  Böogild  und  Stein  und  von  mir  gemachten  Wahr- 
nehmungen  völlig  die  bis  dahin  unaufgeklärte  Erscheinung  erhellt. 

Auch  NiLsoN  fand  in  den  Änderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Butter  einer  Euh,  welche  er  vom  15.  September 
bis  5.  Oktober  untersuchte,  an  einem  gewissen  Zeitpunkt  eine  Zu- 
nahme im  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren,  welche  er  zu  er- 
klären nicht  imstande  war.  Er  fand  im  Mittel  für  die  Sättigungs- 
zahl von  Butter  aus  Morgen-  und  Abendmilch  folgende  Werte: 


September 

• 

Oktober: 

1. 

7. 

13. 

19. 

25. 

1. 

7. 

13. 

19. 

32.5 

31.6 

30.4 

30.0 

30.6 

30.9 

32.0 

31.5 

32.6 

Dieser  Zeitpunkt  war  der  7.  Oktober;  wenn  wir  nun  bedenken, 
dass  die  Kuh  am  5.  Oktober  eingestallt  wurde,  bleibt  kein 
Zweifel  übrig,  das  gerade  dieser  Umstand  die  Zunahme  der 
Sättigungszahl  vom  4.  bis  7.  Oktober  verursacht  hat. 

Dass  die  von  mir  gemachte  Wahrnehmung  nicht  von  zu- 
fallig in  dem  Versuchsjahr  herrschenden  Witterungsverhältnissen 
abhängig  war,  geht  hervor  aus  den  Zahlenreihen  für  die  Sättigungs- 
zahl der  flüchtigen  Fettsäuren  in  den  Tabellen  34,  35  und  36, 
welche  sich  beziehen  auf  Butter  eines  zweiten  Versuchsjahres 
der  Ställe  von  den  Tabellen  2,  4  und  5.  Auch  hier  treten 
dieselben  Erscheinungen  hervor  wie   im  ersten  Versuchsjahr. 


über  die  Ursache  der  wechselnden  Zasammensetzxing  der  Butter.     375 

Da  nun  diese  Wahrnehmungen  gemacht  worden  waren, 
schien  es  von  grossem  Interesse,  auch  die  Butter  zur  Präfang 
heranzuziehen  von  Etthen,  welche  während  des  ganzen  Jahres 
in  dem  Stalle  bleiben  und  welche  also  nicht  dem  Übergange 
vom  Stall  zu  der  Weide  und  umgekehrt  ausgesetzt  sind.  Wenn 
die  oben  gemachte  Schlussfolgerung  richtig  ist,  muss  bei  sonst 
gleichen  Verhältnissen  die  Butter  in  den  Herbstmonaten  nicht 
einen  derartigen  Rückgang  in  dem  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren 
erleiden,  wie  das  für  die  zuerst  untersuchten  Butterproben  der 
Fall  war.  Um  dieses  zu  entscheiden,  sind  die  Verhältnisse  in 
Holland  sehr  günsig,  denn  im  Gegensatz  zu  dem  geschilderten 
Zustand  des  nördlichen  Teiles  des  Landes  besteht  in  den  süd- 
lichen Provinzen  Nord-Brabant  und  Limburg  die  Gewohnheit,  die 
Kühe  nie  Tag  und  Nacht  auf  der  Weide  zu  lassen.  Wo  über- 
haupt die  Kühe  auf  die  Weide  kommen,  findet  dies  nur  während 
der  Sommermonate  statt,  und  werden  dieselben  fast  immer  nachts 
in  den  Stall  gebracht.  Die  Kühe  stehen  hier  also  in  Bezug  auf 
den  Einfluss  der  Witterung  in  viel  günstigeren  Verhältnissen,  als 
die  Kühe  der  mehr  nördlich  gelegenen  Provinzen.  Sonstige 
Verhältnisse,  wie  Rasse,  Fütterung  und  Zeit  der  Kalbung,  sind 
ziemlich  dieselben,  und  wenn  also  die  Butter  in  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  sich  anders  verhält,  kann  dies  nur  dem  Um- 
stand zugeschrieben  werden,  dass  die  Kühe  nicht  der  Weide- 
behandlung ausgesetzt  sind. 

Zur  Lösung  dieser  Frage  habe  ich  eine  Anzahl  Proben 
echter  Butter  zusammengebracht,  welche  alle  von  verschiedenen 
Genossenschaftsbetrieben,  von  denen  78  aus  verschiedenen  Orten 
in  Limburg  und  88  aus  verschiedenen  Orten  in  Nord-Brabant 
herstammen.  Im  ganzen  wurden  166  Proben  untersucht,  die  alle 
von  Butter,  welche  in  der  kritischen  Periode,  also  in  den  letzten 
Wochen  von  Oktober  und  in  der  ersten  Woche  von  November 
gebuttert  war,  herstammen. 

Das  Resultat  war,  wie  erwartet  wurde,  folgendes:  Wie  aus 
den  Tabellen  39  und  40  zu  ersehen  ist,  kommt  in  Limburg  und 
Nord-Brabant  Ende  Oktober  und  Anfang  November  keine  Butter 
vor,  welche  bei  der  Analyse  einen  abnormalen  Wert  für  die 
Sättigungszahl  der  flüchtigen  Fettsäuren  giebt.  Die  Sättigungs- 
zahl ist  sogar  im  allgemeinen  sehr  hoch,  denn  eine  Zahl  niedri(^er 
als  28  wird  überhaupt  nicht  angetroffen,  während  die  Butter 
aus  den  mehr  nördlichen  Provinzen  von  Holland,  wo  die  Kühe 
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bis  spät  im  Herbst  anf  der  Weide  bleiben,  nur  aasnahmsweise 
die  Zahl  28  aufwies. 

No.  41.    Ltmbnrg. 


M 

^ 

bi 

fr! 

4> 

Sättigongs- 

o 

Sättigangs- 

03 

Sätügnngs- 

a 

Sättiguiigs- 

1 

zahl 

1 

zahl 

zahl 

zahl 

Ä 

Ä 

» 

£ 

1 

30.4 

24 

32.8 

50 

29.9 

72 

31.6 

2 

30.7 

26 

30.5 

52 

30.6 

73 

29.8 

3 

30.3 

28 

29.4 

53 

30.7 

74 

28.7 

4 

30.5 

30 

32.0 

54 

30.0 

76 

32.7 

5 

29.1 

31 

31.8 

55 

31.4 

77 

31.6 

6 

31.0 

32 

33.0 

56 

31.6 

78 

30.3 

7 

31.0 

33 

31.8 

57 

31.4 

81 

31.1 

8 

30.8 

35 

31.0 

58 

30.9 

82 

30.8 

9 

30.0 

36 

31.6 

59 

29.9 

83 

30.6 

10 

30.7 

37 

30.2 

60 

31.6 

84 

31.6 

11 

31.2 

40 

29.0 

62 

30.5 

85 

29.1 

12 

31.0 

41 

32.2 

63 

31.4 

86 

31.7 

13 

31.0 

42 

30.6 

64 

31.3 

87 

30.0 

15 

30.2 

43 

31.6 

65 

30.7 

88 

30.6 

16 

31.0 

44 

31.5 

66 

30.9 

89 

31.3 

18 

31.2 

45 

31.3 

67 

31.8 

90 

30.8 

19 

29.4 

46 

31.8 

68 

31.3 

91 

30.2 

20 

31.8 

47 

30.8 

69 

30.5 

92 

31.5 

21 

32.0 

48 

29.3 

70 

30.3 

23 

32.5 

49 

31.4 

71 

31.6 

(Tabelle  No.  42  siehe  Seite  377.) 

Teilweise  ist  dieses  EontroU-Eesoltat  schon  aus  den  Tabellen 
No.  5,  No.  23  nnd  No.  24  abzuleiten,  denn  hier  wurden  die  Enhe 
schon  früh  im  Nachsommer  während  des  Nachts  in  den  Stall  ge- 
bracht, der  Einfluss  der  Weidebehandlung  konnte  sich  also  hier 
nicht  so  stark  geltend  machen. 

Hiermit  in  Übereinstimmung  sind  nun  auch  die  Änderungen, 
welche  die  Zusammensetzung  derjButter  erleiden,  nur  sehr  ge- 
ring und  nie  so  gross,  dass  von  einer  abnorm  zusammengesetzten 
Butter  die  Bede  sein  kann. 

Ich  habe  also  mit  diesen  Untersuchungen  klar  und  deut- 
lich dargethan,  dass  die  Stallbehandlung  der  Kühe  im  Gegen- 
satz zu  der  Weidebehandlung  in  den  Herbstmonaten  einen  be- 
deutenden Einfluss  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  Butter 
ausübt,  und  dadurch  ebenfalls  das  Mittel  angegeben,  um  zu  ver- 
hüten, dass  der  Gehalt  der  Butter  an  flüchtigen  Fettsäuren  im 
Herbst  so  weit  zurückgeht,  dass  bei  dem  Gutachten  derartige 
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Butter  als  ein  mit  Margarine  verfälschtes  Produkt  angesehen 
wird.  Es  ist  in  der  Beantwortung  dieser  Frage  nach  diesen 
Untersuchungen  noch  eine  Lücke  geblieben,  denn  das  Wort 
„Stallbehandlung^  umfasst  immer  noch  zwei  verschiedene  Um- 
stände: Einerseits  wird  beim  Übergang  der  Efthe  von  der  Wiese 
in  den  Stall  die  Fütterung  geändert,  und  zweitens  werden  die 
Kühe  den  Einflüssen  der  herbstlichen  rauhen  Witterung  entzogen. 
Wenn  ich  mich  über  die  am  meisten  wahrscheinliche  Haupt- 
orsache  aussprechen  soll,  so  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dass 
in  erster  Linie  die  Stallwärme  und  die  Stallpflege  die  Steigerung 
des  Gehaltes  an  flüchtigen  Fettsäuren  veranlasst  haben.  Ich 
stütze  diese  Ansicht  auf  den  Umstand,  dass  in  den  von  mir 
studierten  Fällen  die  Fütterung  in  den  Ställen  sehr  verschieden 
und  oft  sehr  dürftig  war;  da  trotzdem  überall  die  gleiche  Wahr- 
nehmung gemacht  wurde,  kann  man  mit  einigem  Bechte  der 
Fütterung  einen  Haupteinfluss  absprechen.  Dass  in  einigen 
Fällen  der  Gehalt  der  Butter  an  flüchtigen  Fettsäuren  wie  bei 
No.  10  and  26  niedrig  blieb,  muss  wohl  dem  individuellen  Ein- 
flasse zugeschrieben  werden. 

Ko.  42«    Nord-Brabant« 
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Zum  Schloss  möchte  ich  im  Interesse  der  Praxis  nochmals 
hervorheben,  dass  die  beobachtete  Abweichung  in  der  Zusammen- 
setzung der  Butter  sich  in  allen  chemischen  und  physikalischen 
Konstanten,  welche  von  mir  bestimmt  sind,  äussert. 

Von  neuem  ist  also  durch  diese  Versuche  mit  grosser 
Sicherheit  festgestellt,  dass  man  allein  auf  Grund  der 
chemischen  und  physikalischen  Prüfung  nicht  dasBecht 
hat,  ein  bestimmtes  Urteil  auszusprechen  über  die 
Reinheit  einer  Butterprobe,  wenn  nicht  durch  die  Besul- 
tate  der  Analyse  Grenzen  überschritten  sind,  weit  niedriger,  als 
die  Zahlen,  welche  bis  dahin  von  den  meisten  Chemikern  an- 
genommen sind,  oder  wenn  nicht  durch  eine  qualitative  Reaktion 
die  Anwesenheit  von  Margarinebestandteilen  sichergestellt  ist 

Die  Grössen  -  Wechselungen  in  der  Zusammensetzung  der 
Butter  schliessen  für  jeden  Sachverständigen  die  Möglichkeit 
aus,  um  sogar  annähernd  die  Grösse  der  Fälschung  einer  Butter 
in  Prozenten  anzugeben,  solange  der  Weg  abgeschlossen  ist^ 
um  durch  die  Analyse  einer  Probe  derselben  Herkunft,  deren 
Echtheit  ausser  Zweifel  steht,  die  Zusammensetzung  des  ur- 
sprünglichen ungefalschten  Produktes  kennen  zu  lernen. 


Wie  ich  schon  im  Anfang  dieser  Verhandlung  erwähnte, 
wurde  Prof.  Dr.  H.  P.  Wysman  in  Leiden  von  der  nieder- 
ländischen Regierung  mit  der  Leitung  dieser  Untersuchungen 
beauftragt.  Mir  wurde  die  Ausfuhrung  der  Arbeiten  überlassen, 
und  es  sei  mir  deshalb  gestattet,  an  dieser  Stelle  Prof.  Wysman 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen  für  die  Gelegenheit, 
die  er  mir  geboten  hat,  einen  so  wichtigen  Gegenstand  zu  be- 
handeln, um  so  mehr  noch,  als  er  dieser  Arbeit  stets  ein  ]*eges 
Interesse  zu  teil  werden  liess  und  mich  mit  grosser  Liebens- 
würdigkeit bei  der  Erreichung  des  Zieles  unterstützte. 

Im  besonderen  danke  ich  auch  Herrn  Molkerei-Konsulenten 
Mesbag  in  Leeuwarden,  der  mir  bei  dem  Herausfinden  von  ge- 
eigneten Butterbereitungsstellen  freundlichst  zur   Seite   stand. 


Mitteilung    der    Königlichen    landwirtschaftlichen 

Versuchs-Station  zu  Möckem. 


Fütterimgsversuelie  mit  Melasse  und  Torfinehl. 

Ansgefilhrt  yon 

Prof.  Dr.  0.  KELLNER  (Ref.), 
Dr.  0.  ZAHN  und  Dr.  Freiherr  H.  von  QILLERN. 


Fein  gemahlener  braaner  Moostorf  bildet  bekanntlich  einen 
Bestandteil  des  seit  mehreren  Jahren  fabrikmässig  hergestellten 
Melassetorfmehlfatters,  eines  Gemisches,  welches  ausser  Torf  ge- 
wöhnlich noch  70  7o  Melasse  enthält.  Obgleich  die  gewöhnliche 
Futtermittel- Analyse  für  den  einen  dieser  Bestandteile,  das  Torf- 
mehl, Zahlen  ergiebt,  die  nur  wenig  von  denen  abweichen,  welche 
bei  der  Untersuchung  mancher  Heu-  und  Stroharten  gefunden 
werden,  so  hat  man  doch  allgemein  angenommen,  dass  der  Torf 
vollkommen  unverdaulich  und  daher  bei  der  Berechnung  des 
Nährwertes  des  Melassetorfmehlfutters  überhaupt  nicht  in  Be- 
tracht zu  ziehen  sei.  Zweifellos  müssen  die  leichter  löslichen 
und  daher  den  Verdauungssäften  zugänglicheren  Stoffe  bei  der 
langandauemden  Zersetzung,  welche  sich  im  Verlaufe  der  Torf- 
bildung vollzieht,  im  grossen  Umfange  zerstört  werden;  ob  aber 
hierbei  sämtliche  verdaulichen  Stoffe  in  Verlust  geraten,  ist  noch 
nicht  erwiesen. 

Über  diese  letztere,  gewiss  nicht  ganz  nebensächliche  Frage 
habe  ich  in  letzter  Zeit  in  Gemeinschaft  mit  meinen  Mitarbeitern 
einige  Fütterungsversuche  ausgeführt.  Um  das  Torfmehl  den 
Tieren  (Hammeln)  beizubringen,  wurde  es,  mit  einer  geringen 
Menge  Melasse  vermischt,  neben  Wiesenheu  verabreicht,  und 
da  für  die  Berechnung  der  Ausnützung  des  Torfmehls  die 
Kenntnis  der  Verdaulichkeit  der  anderen  gleichzeitig  verab- 
reichten Futtermittel  erforderlich  war,  so  wurden  auch  Aus- 
nützungsversuche  mit  Wiesenheu  und  Melasse  angestellt. 


380     P'o^-  ^'-  0.  Ebllmxb,  Dr.  0.  Zahn  und  Dr.  Frhr.  H.  ton  Gillbbn: 

Es  wurde  also  zunächst  die  Verdaulichkeit  des  Wiesen- 
heues ermittelt  und  von  letzterem  in  diesem  Versuchsabschnitt 
pro  Kopf  und  Tag  1000  g  yerfiittert.  Daran  schloss  sich  eine 
Versuchsperiode,  in  welcher  jedes  Tier  täglich  800  g  Wiesen- 
heu und  eine  Mischung  von  250  g  Torfmehl,  100  g  Melasse  und 
100  g  Wasser  erhielt,  und  in  einem  3.  Versuchsabschnitt  wurden 
800  g  Wiesenheu,  100  g  Melasse  und  100  g  Wasser  verfuttert. 
Ausserdem  erhielt  jedes  Tier  täglich  8  g  Kochsalz  und  Tränk- 
wasser, so  viel  es  davon  aufnehmen  wollte. 

Das  Futter,  welches  stets  vollständig  aufgezehrt  wurde, 
wies  folgenden  Gehalt  an  Trockensubstanz  auf: 

TrockensTibstanz 

%  S 

I.  Periode    1000  g  Wiesenheu 86.37  =  863.7 

800  „  Wiesenheu 86.26  =  690.1 

II.  Periode  ^  250  „  Torfmehl 82.96 « 207.4 


{ 


n 


100  .  Melasse 70.30«   70.3 


TTF   T>o«-n^^  /  800  „  Wiesenheu 87.12  =  697.0 

111.  renoae  ^  ^^  ^  Melasse 70.30 «   70.3 

Das  hier  benutzte  Wiesenheu  war  von  guter  Beschaffenheit 
und  wurde  in  Form  von  Häcksel  verabreicht.  Das  Torfmehl 
war  aus  einer  Fabrik  bezogen,  welche  sich  mit  der  Herstellung 
von  Melassetorfmehlfutter  befasst;  es  besass  eine  hellbraune  Farbe, 
war  sandfrei  und  gut  zerkleinert.  Die  Melasse  stammte  aus 
einer  Zuckerfabrik,  welche  nur  Mben  verarbeitet  und  dabei  das 
zur  Zeit  sehr  verbreitete  Verfahren  mehrfacher  Kalkscheidung 
und  Saturation  mit  Kohlensäure  und  schwefeliger  Säure  befolgt. 

Die  Tiere,  2  zweijährige  Hammel,  befanden  sich  während 
der  ganzen  Dauer  der  Versuche  in  den  bekannten  Einzelställen 
und  waren  mit  Hamtrichtern  und  Kotbeuteln  ausgerüstet.  Nach- 
dem sie  in  jeder  Periode  mehrere  Tage  die  Versuchsration  voll- 
ständig verzehrt  hatten,  wurde  der  Kot  quantitativ  gesammelt, 
gewogen,  zerkleinert  und  in  aliquoten  Mengen  für  die  Analyse 
vorgetrocknet.  Die  hierbei  an  den  einzelnen  Tagen  erlangten 
Zahlen  für  die  Menge  und  den  Trockensubstanz-Gehalt  des  Kotes, 
sowie  für  den  Tränkwasser-Konsum  sind  in  der  im  Anhang  be- 
findlichen Tabelle  No.  II  zusammengestellt,  aus  welcher  sich 
folgende  Durchschnittswerte  berechnen: 

Tränkwaaaer  M  KotauBScheldung : 

iTanKwaBser  )    prigcj^er  Kot   Trockenaubstanz 

Periode  I.  g  g  %         g 

Hammel    I 1801  817.9  38.07    316.2 

II 1830  906.8  34.56    313.5 

^)  Einschliesslich  des  zur  Verdünimng  der  Melasse  benutzten  Wassers. 
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irannwasser  jWBoher  Kot  TrockSSabitanz 

Periode    11.                            g  g  «/o  g 

Hammel    I 1986  1513.9  33.39  505.4 

„        II 2136  1576.0  31.92  502.8 

Periode  III. 

Hammel    I 1732  696.6  39.22  273.2 

n        II 2278  739.3  36.76  271.8 

Aus  den  Zahlen  für  den  Trockensnbstanzgehalt  des  Kotes 
geht  hervor,  dass  die  Verabreichung  von  Torfmehl  in  der  2. 
Periode  keineswegs  den  Wassergehalt  der  festen  Ausscheidungen 
vermindert  hat.  Letzterer  betrug  vielmehr  in  diesem  Versuchs- 
abschnitt im  Durchschnitt  beider  Tiere  67.3%,  gegenüber  62.0% 
bei  gleichem  Futter  unter  Wegfall  des  Torfes  (Periode  HI). 
Wenn  im  Gegensatz  zu  dieser  Beobachtung  aus  der  Praxis  heraus 
Stimmen  laut  geworden  sind,  welche  die  derbe  und  anscheinend 
trocknere  Beschaffenheit  des  Kotes  nach  Melassetorfmehlfiitterung 
rühmten  und  hieraus  auf  eine  verdauungsbefördemde  Wirkung 
dieses  Mischfutters  schlössen,  so  ist  dies  darauf  zurückzuführen, 
dass  der  Schein  auch  in  diesem  Falle  die  Wirklichkeit  verdeckt 
hat.  Der  Torf  besitzt  eben  ein  so  starkes  Aufsaugungsvermögen 
für  Flüssigkeiten,  dass  ziemlich  feuchte  Mischungen  desselben 
noch  recht  trocken  aussehen. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Futtermittel  und  des 
Kotes  ergab  folgende,  auf  Trockensubstanz  berechnete  Werte: 

»oll-       fSS*HsP    Hftiifatt     Roh-       Kein-     Pento- 

A.  Futtermittel.            •/•            V.  %          •/•  %  •/• 

Wiesenhen 10.37  60.63  2.10  29.25  7.65  20.64 

TorfmeU 5.86  54.07  2.38  34.39  3.30  10.95 

Melasse 13.11  77.91  —           —  8.98  1.22 

B.  Kot.    Periode  I. 

Hammel  I 12.01        42.92        2.67       31.64     10.76    19.73 

„        n 10.94        43.98        2.53       31.80     10.75    20.01 

Periode  11. 

Hammel  I 11.14       47.13        2.06       30.20       9.47    15.90 

„        n 9.91        47.31        2.20       30.73       9.85    16.13 

Periode  ÜI. 

Hammel  I 12.84        42.60        2.59       30.40     11.57    20.09 

„        n 12.02        43.25        2.40       30.91     11.42    20.34 

Das  Wiesenheu  enthielt  in  der  Trockensubstanz  1.659% 
Gesamt-Stickstoff  und  1.494%  Eiweiss-Stickstoff;  im  Torfmehl 
betrug  der  gesamte  Stickstoflfgehalt  0.938%  worunter  0.060% 
in  Wasser  löslich  waren  und   durch   Kupferoxydhydrat  nicht 
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geMU  worden;^)  durch  BehandluDg  mit  salzsaurer  Pepsinlösang 
bei  36—38^  C.  wurde  anscheinend  keine  Stickstoffsubstanz  aas 
dem  Torfmehl  in  Lösung  gebracht,  vielmehr  erwies  sich  der 
unlösliche  Rückstand  etwas  stickstoffreicher  (0.967%)  als  das 
ursprüngliche  Torfmehl.  Letztere  Beobachtung,  welche  mit  einer 
älteren  Untersuchung  Sttjtzeb*s^)  übereinstimmt,  scheint  darauf 
hinzudeuten,  dass  der  Torf  eine  kleine  Menge  Stickstoffsubstanz 
aus  der  Yerdauungsflüssigkeit  trotz  der  sauren  Beschaffenheit 
der  letzteren  vielleicht  auf  dieselbe  Weise  aufnimmt  und  un- 
löslich macht,  auf  welche  sich  z.  B.  die  Absorption  von  Eiweiss- 
stoffen  durch  Knochenkohle  vollzieht.  —  Die  Melasse  enthielt 
2.098  7o  Gesamt-Stickstoff,  wovon  1.958%  durch  Tannin  nicht 
fällbar  war. 

Mit  Hilfe  der  für  den  Verzehr  und  die  Eotausscheidung, 
sowie  für  die  Zusammensetzung  des  Futters  und  des  Kotes  ge- 
wonnenen Zahlen  lässt  sich  nunmehr  die  Ausnützung  des  Futters 
in  der  Weise  berechnen,  wie  es  in  der  Tabelle  I  (S.  391)  ge- 
schehen ist 

Die  Verdauungskoefßcienten  für  die  Einzelbestandteile  des 
Gesamtfutters  betragen  nach  dieser  Rechnung: 

(TabeUe  I  siehe  S.  383). 


Art  des  Futters 

I.  Periode: 
Wiesenheu 

IL  Periode: 
Wiesenheu,  Torf- 
mehl und  Melasse 

111.  Periode: 

Wiesenheu  und 

Melasse 

Tier  No. 

I 

n 

Mittel 

I 

II 

Mittel 

I 

II 

Mittel 

Organische  Substanz    ,    . 
Rohprotein  bzw.  stickstoff- 
haltige Substanz  .     .    . 
Stickstofffreie  Extraktst.  . 
Rohfett  (Ätherextrakt) 

Rohfaser 

Pentosane 

64.62 

57.60 
68.97 
53.47 
60.40 
65.00 

64.93 

61.72 
68.48 
56.28 
60.55 
64.83 

64.8 

59.7 
68.7 
54.8 
60.5 
64.9 

49.27 

39.42 
53.86 
46.42 
44.13 
51.59 

49.74 

46.38 
53.93 
43.08 
43.44 
51.15 

49.5 

42.9 
53.9 
44.8 
43.8 
51.4 

65.86 

56.96 
71.45 
51.64 
59.26 
62.14 

65.98 

59.91 
71.17 
55.46 
68.79 
61.80 

65.9 

58.4 
71.3 
53.5 
59.0 
62.0 

Diese  Ergebnisse  lassen  bereits  erkennen,  dass  die  Torf- 
mehlzulage (Periode  II)  zu  der  Wiesenheu-Melasse-Bation 
(Periode  III)  die  Verdaulichkeit  des  Gesamtfutters  beträchtlich 
herabgesetzt  hat.  Bestimmteres  über  das  Verhalten  des  Torf- 
mehls im  Verdauungskanal  wird  aus  den  weiteren  Berechnungen 
zu  folgern  sein. 

^)  Nach  der  von  F.  Babnstein  ausgearbeiteten  Methode  bestimmt 
(Landw.  Vers.-Stationen  54.  Bd.  1900,  S.  327). 

3)  Journal  f.  Landwirtschaft.    28.  Jahrg.,  1880,  S.  450. 
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Wir  beginnen  mit  der  Ableitung  der  Verdanongskoefficienten 
der  Melasse,  indem  wir  von  der  in  der  3.  Periode  ermittelten 
verdauten  Substanz  denjenigen  Anteil  abziehen,  welcher  nach 
den  Sesultaten  der  1.  Periode  auf  die  Rechnung  des  Wiesen- 
heues zu  setzen  ist. 

Q  Stick-    Sückstoff- 

iSSÄ  J^t^^««  ^5J^*-  '"«'    «*'^« 

ouuDMuiA  Subatanz     Stoffe 

es  s  e  s         s 

Vensehrt  in  der  Melasse  pro 

Tag  nnd  Kopf    ....      64.0  9.2  54.8         —  —        0.9 

Hammel  I.    Verdant: 
vom  Wiesenhenn.  der  Melasse    466.1        46.4        291.3         7.6       120.8    89.8 


n 


Wiesenheu 415.9        41.6        243.4         7.8       123.1    93.5 


Verdaut  von  der  Melasse    .  50.2  4.8  47.9  —  0.2  —  2.8  3.7 

Hammel  ü.    Verdaut: 

vom  Wiesenheu  u.  der  Melasse  466.9  48.8  290.1  8.1  119.9  89.4 

Wiesenheu 417.9  44.6  241.7  8.2  123.4  93.3 


n 


Verdaut  von  der  Melasse     .      49.0         4.2         48.4    —  0.1      —  3.6  —  3.9 

In  Prozenten  der  Einzelbestandteile  der  Melasse  wurde 
demnach  verdaut  vom: 

Hammel  I  Hammel  II  im  Durchschnitt 

Organische  Substanz 78.4  76.6  .  77.5 

Stickstoffhaltige  Substanz     ....        52.2  45.7  49.0 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  ....         87.4  88.3  87.9 

Auf  die  Ausnützung  der  im  Wiesenheu  enthaltenen  Boh- 
faser  und  Pentosane  hat  die  mitverfütterte  Melasse  einen  nach- 
teiligen Einfluss  ausgeübt,  indem  von  beiden  Tieren  in  dem  vor- 
liegenden Versuch  an  diesen  Futterbestandteilen  etwas  mehr 
ausgeschieden  wurde,  als  bei  ausschliesslichem  Verzehr  von 
Wiesenheu.  Diese  Beobachtung  lässt  keinen  Zweifel  darüber 
bestehen,  dass  der  oben  für  die  stickstofffreien  Stoffe  berechnete 
Verdauungskoefücient  von  87.9  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechen 
kann,  sondern  etwas  zu  niedrig  ausgefallen  ist;  denn  eine  De- 
pression der  Verdauung  der  Bohfaser  und  Pentosane  ist  in  der 
Begel  auch  mit  einer  Erniedrigung  der  Ausnützung  der  stick- 
stofffreien Extraktstoffe  verbunden.  Von  den  stickstoffhaltigen 
Substanzen  der  Melasse  wurde  anscheinend  nur  die  Hälfte  ver- 
daut; da  diese  aber  in  Wasser  völlig  löslich  sind,  so  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  sie  der  Resorption  entgangen  sind,  .viel- 
mehr  ist  diese  Beobachtung  nur  zu  erklären  aus  einem  Über- 
gang stickstoffhaltiger  Sekrete  des  Verdauungsschlauches  in 
den  Eot. 
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Ähnliche  Beobachtungen  über  die  Aasnfltzong  der  Melasse 
durch  Schafe  sind  auch  bereits  von  F.  Lehmann^)  gemacht 
worden,  welcher  dieses  Futtermittel  einer  Kation,  bestehend  aus 
Wiesenheu  und  Baumwollsaatmehl  bezw.  Palmkuchen,  zugelegt 
hat.  Unter  der  Annahme  vollständiger  Verdauung  der  Melasse 
berechnet  er,  dass  100  g  der  letzteren  eine  Verdauungsdepression 
von  3.6  g  Bohprotein,  5.8  g  stickstofffreien  Extraktstoffen  und 
1.7  g  Rohfaser  bewirkt  haben.  In  unserem  Versuch  wUrde  sich 
diese  Depression,  in  gleicher  Weise  berechnet,  auf  4.7  g  Eoh- 
protein,  6.7  g  stickstofffreie  Extraktstoffe  und  2.9  g  Bohfaser 
stellen,  Zahlen,  welche  in  Anbetracht  des  verschiedenen  Wasser- 
gehaltes der  hier  benutzten  Melassen  immerhin  eine  befriedigende 
Übereinstimmung  mit  den  Ergebnissen  Lehmann's  zeigen. 

Fast  ganz  dieselben  Verdauungskoef&cienten  für  die  Melasse, 
wie  in  unserem  obigen  Versuch,  ergaben  sich  in  einem  Falle 
auch  bei  einem  Schnittochsen,  welchem  zu  einer  aus  4  kg 
Wiesenheu,  2  kg  Melasseschnitzeln,  2  kg  Roggenkleie  und 
0.2  kg  Elebermehl  bestehenden  Ration  eine  Zulage  von  2.5  kg 
Melasse  gegeben  worden  war.  Von  der  organischen  Substanz 
der  Melasse  waren  in  diesem  in  Möckem  ausgeführten  Ver- 
such 2),  78.6%»  von  den  stickstoffhaltigen  Stoffen  49.8%  und 
von  den  stickstofffreien  Extraktstoffen  89.0%  verdaut  worden. 
In  einem  anderen,  gleichfalls  in  Möckem  ausgeführten  Versuch^) 
mit  Ochsen  waren  etwas  höhere  Verdauungskoefflcienten  ge- 
funden worden,  nämlich  91.5  für  die  organische  Substanz,  57.8 
für  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  und  96.8  für  die  stickstofffreien 
Extraktstoffe.  Die  Melassegabe  betrug  hierbei  2.5  kg  pro  Tag 
und  Kopf  und  wurde  als  Zulage  zu  einer  Ration  verfüttert, 
welche  aus  4  kg  Wiesenheu,  3  kg  Melasseschnitzeln  und  1  kg 
Erdnussmehl  bestand. 

Im  Durchschnitt  der  3  in  Möckem^)  ausgeführten  Aus- 
nutzungsversuche stellen  sich  die  Verdauungskoefflcienten  bei 
der  Melasse 

für  die  organische  Substanz  auf      .    .    .    82.5%, 
fj     „   stickstoffhaltigen  Stoffe  anf    .    .    52.2  ,, 
„     „   stickstofffreien  Eztraktstoffe  auf.    91.2  „ 

^)  Landw.  Jahrbücher  1896,  IL  Ergänzungsband,  S.  119. 
^  Landw.  Vers.-Stationen,  53.  Bd.  1900,  S.  200. 
s)  Ebendaselbst  S.  304. 

^)  Da  über  die  LBHXAim'schen  Versnche  nur  ein  sehr  kurzes  Referat 
ohne  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  yon  ihm  benutzten  Melasse 
Tersnchs-Stationen.   LY.  25 
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Legt  man  fiir  die  mittlere  Zusammensetzung  der  gewöhn- 
lichen flüssigen  Mplasse  die  von  mir  Mher^)  ermittelten  Werte 
za  Grande,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen  für  den  Nährstoff- 
gehalt: 

Eobnährtoffe    ^^Ä 

Organische  Substanz 70.40  58.1 

Stfcksoffhalti^e  Stoffe 10.25  5.4 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  ....       60.15  54.0 

Zutreffender  noch  dfirfte  es  sein,  für  die  organischen  Stoffe 
der  Melasse  volle  Verdaulichkeit  anzunehmen  und  zu  berechnen, 
welche  Depression  der  Verdauung  der  übrigen  Futterstoffe  durch 
100  g  flüssige  Melasse  hervorgerufen  wird.  Nach  den  eben 
angeführten  Zahlen  würde  diese  Depression  betragen: 

Organische  Substanz 12.S  g. 

Bohprotein 4.9  ,, 

Stickstofffreie  Extraktstoffe  und  Bohfaser  ...      7.4  ,» 

Für  Melasse  mit  einem  Gehalt  von  71.4%  organischer 
Substanz  berechnet  F.  Lehmann^)  aus  seinen  Versuchen,  wie 
schon  erwähnt,  auf  je  100  g  der  wasserhaltigen  Substanz  eine 
Depression  von  3.6  g  Bohprotein  und  7.4  g  stickstofffreie  Sub- 
stanzen, also  sehr  annähernd  dieselben  Werte,  wie  sie  sich 
aus  unseren  Untersuchungen  ergeben. 

Die  Ausnutzung  des  Torfmehls,  welches  in  Gemeinschaft 
mit  Wiesenheu  und  Melasse  verfüttert  worden  ist,  lässt  sich  in 
der  Weise  berechnen,  dass  man\von  den  in  der  2.  Periode  er« 
mittelten  Mengen  verdaulicher  Stoffe  im  Gesamtfutter  die  auf 
Wiesenheu  und  Melasse  entfallenden  Anteile  in  Abzug  bringt« 

^  stick-  Stlckstoff- 

V'\       Stoff-        freie     T>^i,ju«.     Roh-      Pento- 
«aniache   haltige    Extrakt-   ^owett     f^^^^        ^^^ 

g  s  e  g         g        e 

Veraehrt  im  Torfmehl  .    .    .  200.6  12.2  112.1  4.9  71.3  22.7 

Hammel  I.    Verdaut: 

Tom  Gesamtfatter    ....  444.3  36.6  278.1  9.0  120.5  85.7 

„    Wiesenheu 411.8  41.2  241.0  7.8  121.9  92.6 

von  der  Melasse 50.1  4.8  47.9  —  0.2  —  2.3  —  3.7 

Tom  Wiesenhen  +  Melasse    .  461.9  46.0  288.9  7.6  119.6  88.9 

„    Torfmehl — 17.6  —  9.4  — 10.8  + 1.4  +  0.9  —  3.2 


yorliegrt,  so  können  die  Ergebnisse  für  die  obige  Dorchschnittsberechnung 
nicht  benutzt  werden. 

1)  Landw.  Versuchsstationen,  64.  Bd.  1900,  S.  120. 

3)  A.  a.  0.  S.  120. 
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Q  Stick-  Stickstoff- 

irftirlaöh«     ^^^'        ^*®       Hnhf Atf     ^^h-      Pento- 
ISS^Ä  ^^^    =^«-  «""«"     '»«r        -e 

£r  S  K  S  g  g 

Hammel  IL    Verdaut: 

vom  Gesamtfatter    ....  448.6  43.1  278.4  8.4  118.7  84.9 

„    Wiesenheu 413.8  44.2  239.3  8.2  122.2  92.3 

Yon  der  Melasse 49.0  4.2  48.4  —  0.1  —  3.6  —  3.9 

vom  Wiesenheu  4-  Melasse    .  462.8  48.4  287.7  8.1  118.7  88.4 

„    Torfmehl — 14.2  —  ö.3  —  9.3  +0.3         0  —  3.5 

Im  Darchschnitt  der  beiden  Einzelversache  ergiebt  Bicb, 
dass  infolge  der  Zulage  von  100  g  Torfmehl-Trocken- 
snbstanz  vom  Gesamtfatter  folgende  Mengen  mehr  (+) 
bezw.  weniger  (— )  verdaut  worden  sind,  als  ohne  Torf- 
mehlbeigabe: 

Organische  Substans — 7.9  g. 

Stickstoffhaltige  Stoffe —  3.7  „ 

Stickstoltfreie  E^traktstoffe —  5-0  „ 

Rohfett +0.4  „ 

Rohfaser +0.2  „ 

Pentosane — 1.7  „ 

Das  Torfmehl  ist  hiernach  nicht  nar  vollständig 
nnverdaalich,  sondern  führt  im  Gegenteil  noch  Stoffe 
in  den  Kot  über,  welche  bei  Abwesenheit  von  Torf- 
mehl dem  Tierkörper  erhalten  bleiben  oder  zu  anderen 
Zwecken  Verwendang  finden.  Aaf  die  geringe  Menge 
resorptionsfähiger  Bohfaser  und  Fettstoffe,  die  nach  den  obigen 
Yersnchsergebnissen  im  Torfe  enthalten  za  sein  scheinen,  ist 
kein  Gewicht  za  legen,  da  die  hierfür  beobachteten  Werte  noch 
in  die  für  solche  üntersachangen  zulässige  Fehlergrenze  faUein. 

Das  Torfmehl  fuhrt  somit  dem  Tierkörper  weder  verwert- 
bare Nährstoffe  zu,  noch  übt  es  einen  verdauungsbefördemden 
Einfluss  ans.  Es  stellt  sich  nach  den  vorgeführten  Unter- 
suchangen  als  ein  Ballast  dar,  dessen  Aufnahme  und  Fortbe- 
wegnng  vom  Mande  durch  den  Darm  hindurch  bis  zur  Aasscheidung 
einen  Verbrauch  von  Kraft  bedingt,  welche  durch  den  Zerfall 
sonst  anderen  Zwecken  dienender  Nährstoffe  gedeckt  werden 
muss.  Eine  günstige  diätetische  Wirkung,  Verminderung  der 
Kolikanfälle  oder  gelinderer  Verlauf  derselben,  welche  man 
nach  Verabreichung  von  Melassetorfmehlfutter  bei  Pferden 
beobachtet  und  dem  Torfmehl  zugeschrieben  hat,  ist  in  gleichem 
Masse  auch  bei  der  Verfütterung  anderer  Melassemischnngen  zu 
Tage  getreten  und  kann  daher  nicht  dem  Torfe,  sondern  nur 
der  Melasse  eigen  sein. 

25* 
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Anhang. 


Tabelle  ü.    Trftnkwasserkonsum  und  Kotansseheidangr* 

Periode  I.  Hammel  I.  Hammel  IL 


Tränk- 

Eotaasscheidung: 

Trink- 

Kotansscheidong: 

Datum 

wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

wasser 

frisch 

Trockensubstanz 

1900 

g 

g 

Vo 

sr 

g 

g 

% 

g 

7.  Mai 

1726 

990.8 

34.77 

344.5 

1661 

913.4 

36.46 

333.0 

8.     » 

2041 

879.5 

38.35 

327.3 

2103 

874.5 

36.40 

318.3 

9.      n 

1804 

841.4 

38.19 

321.3 

2115 

890.4 

35.33 

314.8 

10.      „ 

1743 

764.7 

41.40 

309.1 

1819 

837.9 

36.33 

304.4 

11.      » 

1595 

709.2 

40.13 

284.6 

1797 

863.0 

35.60 

307.2 

12.     „ 

1605 

961.9 

35.55 

342.0 

1802 

901.0 

34.10 

307.2 

13.     „ 

1903 

656.8 

38.79 

254.8 

1625 

892.3 

34.52 

308.0 

14.  : 

1990 

863.8 

40.02 

345.7 

1718 

1082.0 

29.09 

314.7 

Mittel: 

1801 

817.9 

38.07 

316.2 

1830 

906.8 

34.56 

313.4 

Periode 

n. 

Hammel  IL 

Hammel  II. 

21.  Mai 

1979 

1414.5 

35.54 

50?.7 

1530 

1496.0 

33.47 

500.7 

22.     „ 

1673 

1486.4 

34.77 

516.8 

2477 

1624.2 

34.08 

553.5 

23.     „ 

2520 

1520.3 

33.74 

512.9 

2520 

1660.0 

30.84 

511.9 

24.  ;; 

1860 

1512.1 

32.16 

486.3 

2265 

1530.2 

30.76 

470.7 

25.     „ 

2120 

1594.4 

31.62 

504.1 

2075 

1673.1 

31.57 

528.2 

26.     « 

1995 

1608.5 

33.15 

533.2 

2065 

1531.0 

32.03 

490.4 

27.  ;; 

1985 

1442.5 

33.50 

483.2 

2407 

1496.0 

32.17 

481.3 

28.     „ 

1931 

1557.3 

32.59 

507.6 

1735 

1531.0 

32.00 

489.9 

29.     „ 

1865 

1508.0 

33.18 

500.4 

2265 

1701.5 

29.52 

502.3 

30.     , 

1937 

1495.5 

33.91 

507.1 

2020 

1507.2 

33.09 

498.8 

Mittel: 

1986 

1513.9 

33.39 

505.4 

2136 

1575.0 

31.92 

502.8 

Periode  m. 

Hammel  I. 

Hammel  IL 

5.  Juni 

1856 

599.9 

40.74 

244.4 

2760 

727.6 

35.03 

254.9 

6.     n 

1553 

673.0 

41.19 

277.2 

2116 

749.6 

36.42 

273.0 

7*     „ 

1729 

670.5 

41.15 

275.9 

2491 

726.2 

37.21 

270.2 

8.      n 

1607 

771.1 

37.62 

290.1 

1794 

836.3 

34.15 

285.6 

9.     „ 

1507 

742.2 

38.18 

283.4 

2123 

796.3 

35.25 

280.7 

10.     „ 

1594 

745.3 

36.63 

273.0 

2235 

675.8 

37.39 

252.7 

11.     „ 

1915 

714.0 

38.12 

272.2 

2315 

754.5 

37.52 

283.1 

12.     „ 

1984 

730.7 

38.17 

278.9 

2525 

739.9 

38.18 

282.5 

13.     „ 

1846 

664.8 

39.98 

265.8 

2515 

722.4 

38.69 

279.5 

14.     . 

1728 

654.9 

41.38 

271.0 

1903 

664.0 

38.45 

255.3 

Mittel: 

1732 

696.6 

39.22 

273.2 

2278 

739.3 

36.76 

271.8 

Ein  einfacher  Apparat  zur  quantitativen  Befeuchtung 
der  Keimbetten  bei  Samenprüfungen. 

Von 

F.  NOBBE. 

(Hierzu  eine  Abbildung.) 


Die  richtige  Bemessung  des  Feuchtigkeitsgrades  ist  be- 
kanntlich für  den  Verlauf  des  Keimprozesses  der  Samen  nicht 
minder  wichtig,  als  die  Regelung  der  Wärme  und  des  Luft- 
zutritts. Es  wird  darin  seitens  des  Anfängers  leicht  des  Guten 
zu  viel  gethan.  Um  die  Befeuchtung  des  Keimbettes  dem  sub- 
jektiven Ermessen  bezw.  dem  Zufall  zu  entziehen,  empfehlen  die 
„technischen  Vorschriften'^  des  Verbandes  landwirtschaftlicher 
Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Beiche,  60  %  ^^^  wasserhalten- 
den Kraft  des  als  Keimbett  dienenden  Mediums  zu  verwenden. 

Dient  Fliesspapier  als  Keimbett,  und  bringt  man  in  eine 
Porzellanschale  von  20  cm  Länge,  14  cm  Breite  und  3  cm  Höhe 
je  zwei  doppelt  zusammengefaltete  Keimbetten,  welche  aus  je 
einem  Papierstfick  von  14.5  cm  Breite  und  39  cm  Länge  her- 
gestellt sind,  nebst  einer  doppelten  Unterlage  und  einer  gleich 
grossen  Decke  von  je  19.5x29  cm,  so  beträgt  die  gesamte 
Fläche  Papier  4 .  (565)  »  2260  Quadratcentlmeter. 

1  Quadratmeter  des  empfohlenen  DBEWESHOPF'schen  Fliess- 
papiers Kat-No.  251  saugt  im  Durchschnitt  ungefähr  190  ccm 
Wasser  auf;  auf  2260  qcm  entfallen  mithin  etwa  43  ccm^  und 
mit  60%  davon,  d.  i.  mit  36  ccm,  ist  das  in  jeder  Schale  ver- 
einigte Fliesspapier  vor  der  Einbringung  der  Samen  zu  benetzen. 
Das  Gewicht  der  Samen  selbst  und  ihre  Aufsaugungskraft  ist 
hierbei  nicht  berücksichtigt;  dasselbe  kann  bei  kleinen  Klee- 
und  Grassamen  vernachlässigt  werden:  2  x  100  Kleesamen  wiegen 
0.3 — 0.4  g  und  nehmen  im  Quellakt  ungefähr  ihr  eigenes  Ge- 
wicht an  Wasser  auf.  Für  grössere  Samen  genügt  es,  die  zu- 
zusetzende Wassermenge  um  das  Gewicht  der  Samen  zu  ver- 
mehren. Wurde  nun  die  Schale  samt  ihrem  frisch  befeuchteten  Inhalt 
nach  der  Beschickung  gewogen,  so  lässt  sich  der  während  der 
Keimung  eintretende  Wasserverlust  durch  periodische  Nach- 
wägungen  —  bei  grossen  Samen  selbstredend  unter  Berücksich- 
tigung der  herausgenommenen  Keimlinge  —  genau  kontrol- 
lieren .und  ersetzen.  Dieser  Verlust  ist  naturgemäss  am  grössten 
in  der  Decke,  geringer  in  den  eigentlichen  Keimbetten  und  der 
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Unterlage;  am  spätesten  werden  die 
Samen  selbst  durch  Äostrocknung  ge- 
schadigt; vielfach  genagt  mithin  eine 
Besprengnng  der  Decke  mit  der  er- 
forderlichen Ereatzmenge;  doch  wird 
man  sich  stets  ttberzeagen,  ob  auch  die 
Keimbetteo  and  die  Unterlage  einer 
direkten  Befenchtnng  bedürfen. 

Zar  quantitativen  Hegelang  des 
Nachgosses  kann  man  sich  einer 
Barette  bedienen;  als  handlicher  and 
bequemer  dürfte  jedoch  die  Benutzung 
des  nebenstehenden  einfachen  Appa- 
rates (Fig.  1)  zu  empfehlen  sein. 

Eine  mit  Brunnen-  oder  Leitungs- 
wasser gefällte  grosse  Flasche  wird 

„  hochgestellt  und  durch  einen  Gummi- 

schlaach  mit  einem  in  Gesichtshöhe 
angebrschtenMesscylinder  verbanden, 
aus  welchem  ein  zweiter,  in  ein  fein 
ausgezogenes  Glasröhrchen  endender 
Gummischlanch  die  Benetzung  ver^ 
mittelt.  Nach  jeweiliger  Entleerung 
des  Uesscylinders  wird  derselbe  durch 
Öffnen  des  Qaetschhahns  (a)  neu  anf- 
geftllt  Die  Aufstellnng  des  Mess- 
cylinders  sollte  zur  Erleichterong 
genauen  Ablesens  so  geschehen,  dass 
dersdbe  gut  durchleuchtet  wird. 

Am  Ende  des  unteren  Gummi- 
schlancbs,  unmittelbar  oberhalb  des 
Glasröhrchens,  wird  eine  Glasperle 
eingeschoben,  welche  den  Schlauch 
verschlirast  und  bei  einem  auf  sie  aus- 
geübten Druck  und  seitlicher  Zerrui^ 
des  Gummis  einen  gleichmässigeren 
Ausfluss  verbürgt,  als  ein  übrigens 
auch  brauchbarer  Quet-schhahn.  Bei  c 
wird  event.  das  Gummirohr  im  Buhezustand  aufgehängt,  um  die 
Spitze  vor  der  Berührung  mit  der  Tischfläche  zo  schützen. 


Verband    landwirtschaftlicher    Versuchs-Stationen 

im  Deutschen  Reiche. 


Torläuflge  Mitteilung 

ttber  die  XVI.  (ausserordentliche)  Hauptversammlung  des  Verbandes 

zu  Berlin,  am  10.  Februar  1901. 


Die  ausserordentliche  Hauptversammlang  fasste  in  ver^ 
traulicher  Sitzung  folgende  Besolutionen,  deren  Veröffentlichung 
beschlossen  wurde: 

Resoluüon  I. 

Die  Einf&hrung  der  Samenkontrolle  ist  das  Werk  des 
Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen 
Reiche.  Durch  ihn  sind  die  Samen*Untersuchungs-Methoden  ge- 
schaffen und  80  ausgebildet  worden,  dass  sie  bei  richtiger  An- 
wBidnng  genügend  sichere  und  übereinstimmende  Resultate  liefern. 

Der  Verband  bedauert  deshalb,  dass  die  Deutsche  Land* 
wirtschafts-Gesellsehaft  eine  Prüfung  der  Üntersuchungs-Methoden 
unter  vollständiger  Ignorierung  des  Verbandes  unternehmen  will. 

Gegen  die  Auffassung  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
Gesellschaft,  dass  der  Verband  durch  Austritt  von  8  Versuchs- 
Stationen  (Halle  mit  8  Personen)  gespalten  oder  gar  aufgelöst 
sei,  legt  der  zur  Zeit  aus  49  Anstalten  bestehende  Verband 
Verwahrung  ein. 

Resolution  II. 

1.  Der  Vei*band  vermag  die  im  Dezember  1899  von  Herrn 
Geheimrat  Nobbe  veröffentlichte  Zusammenstellung  von  Ergeb- 
nissen gemeinsamer  Samen-Untersuchungen  als  beweiskräftig 
nicht  anzuerkennen.  Da  jedoch  Herr  Geheimrat  Nobbe  selbst 
ruckhaltlos  zugiebt,  dass  der  von  ihm  beschrittene  Weg  ein 
irrtümlicher  gewesen  sei,  da  er  alles  gethan  hat,  um  den  be- 
gangenen Fehler  aufzuklären,  da  femer  selbst  die  ausgetretenen 
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Mitglieder  des  Verbandes  die  bona  fides  des  Herrn  Geheimrat 
NoBBE  nicht  anzuzweifeln  gewagt  haben,  so  hat  der  Verband 
keine  Varanlassung,  sich  mit  dieser  Angelegenheit  noch  länger 
zu  befassen. 

2.  Der  Verband  nimmt  von  dem  erfolgten  Austritt  einer 
Anzahl  seiner  bisherigen  Mitglieder,  die  zum  Teil  in  hervor- 
ragendem Grade  für  die  Interessen  des  Verbandes  gewirkt  haben, 
mit  lebhaftem  Bedauern  Kenntnis.  Er  ist  sich  aber  auch  wohl 
bewusst,  nichts  unversucht  gelassen  zu  haben,  um  den  V(^ieder- 
eintritt  der  ausgeschiedenen  Mitglieder  herbeizuführen,  wobei 
er  jedoch  selbstverständlich  auf  ein  gewisses  Entgegenkommen 
der  immerhin  kleinen  Minorität  rechnen  musste.  In  der  Hoffnung, 
die  dissentierenden  Mitglieder  wieder  mit  dem  Verbände  zu  ge- 
meinsamer Arbeit  zu  vereinigen,  wurden  auf  der  Hauptversamm- 
lung zu  Bonn  die  Wahlen  des  Vorstandes  und  der  Ausschüsse 
verschoben,  und  es  wurde  eine  Kommission  zur  Begleichung  der 
Differenzen  eingesetzt.  Die  Haltung  der  Ausgetretenen  nahm 
jedoch,  anstatt  versöhnlicher  zu  werden,  eine  verschärfte  Form 
an,  die  dem  Verbände  weitere  Bemühungen  in  gedachter  Eichtung 
ohne  Schädigung  seines  Ansehens  verbietet. 

3.  Die  ausgeschiedenen  Mitglieder  nehmen  in  dem  von 
ihnen  am  25.  August  1900  veröffentlichten  Bundschreiben  für 
sich  die  ausschliessliche  Befähigung  in  Anspruch,  zu  entscheiden, 
welcher  VSTeg  in  dieser  „moralisch^  so  wichtigen  Angelegen- 
heit der  richtige  ist  Gegen  diese  Auffassung  einer  kleinen 
Minorität  legt  der  Verband  ganz  entschieden  Verwahrung  ein. 


In  nichtvertraulicher  Sitzung  wurde  über  folgend» 
Punkte  verhandelt: 

1.  Stellungnahme  zu  den  von  der  Vereinigung  der  Samen- 
händler beschlossenen  Verkaufsbedingungen. 

2.  Beschlüsse  im  Verein  zur  Wahrung  der  Interessen  der 
chemischen  Industrie. 

H.  Fbeseniüs  setzt  den  Verband  davon  in  Kenntnis,  dass 
in  der  Sitzung  einer  Kommission  „zur  Beseitigung  der  im 
Salpeterhandel  bezüglich  der  Analysenmethoden  hervorgetretenen 
Missstände",  in  der  Vertreter  der  verschiedenen  Interessengruppen 
zugegen  waren,  die  Erklärung  abgegeben  wurde: 


landw.  Yersnchs-Stationeii  im  Deutschen  Beiche  zu  Berlin.         393 

a)  dass  die  sogenannte  indirekte  (Differenz-)Methode  als 
Grundlage  für  den  Salpeterhandel  ungeeignet  und  zu  verlassen  ist, 

b)  dass  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  bezw.  der  Salpeter- 
säure nach  einer  einheitlichen  direkten  Methode  auszuführen  ist, 

c)  dass  eine  Garantie  für  die  NichtÜberschreitung  eines 
Höchstgehalts  an  Perchlorat  bezw.  Chloriden  zu  leisten  ist 

Zur  Erreichung  dieses  Zieles  sind  internationale  Verein- 
barungen  aller   am  Salpeterhandel  Beteiligten  herbeizuführen. 

3.  Stellungnahme  zu  dem  Zugeständnis,  welches  von  der 
Bezugsvereinigung  deutscher  Landwirte  den  DQngerfabrikanten 
gemacht  wird,  in  ihren  Verkaufsbedingungen  für  die  Ausführung 
von  Schiedsanalysen  von  vornherein  für  jeden  und  alle  Fälle 
eine  bestimmte  Versuchs^Station  namhaft  zu  machen. 

4.  Wasserbestimmung  in  Zuckerrübensamen. 

In  zweiter  Lesung  wurde  der  folgende  Beschluss  an* 
genommen: 

Die  Wasserbestimmung  in  Zucker-  und  Bunkelrflbensamen 
hat  durch  Erwärmung  einer  Mittelprobe  von  10 — 15  g 
auf  95 — 100^  C.  (nicht  höher)  bis  zur  Gewichtskonstanz 
zn  erfolgen« 

(Die  erste  Abstimmung  über  diesen  Antrag  des  Ausschusses 
für  Samenprüfungen  erfolgte  schriftlich;  sie  ergab  einstimmige 
Annahme  des  Antrages.) 

5.  Perchlorat  im  Chilisalpeter. 

6.  Etwaige  Anträge  und  Wünsche  der  Mitglieder. 
Halekke  stellte  den  Antrag,  dass  zur  Ausarbeitung  einer 

einheitlichen  üntersuchungsmethode  von  gemahlenem  Schwefel, 
der  zur  Bekämpfung  von  O'idium  Tuckeri  Anwendung  finden  soll, 
eine  Kommission  gewählt  werde. 

Es  wurde  daraufhin  eine  Kommission  zur  Bearbeitung  dieser 
Frage  gewählt,  bestehend   aus:   Halenke,  Kttlisgh,  Nessleb. 

7.  Negwahl  des  Vorstandes  und  der  Ausschüsse. 

Es  wurden   22  gültige  und  ein  unbeschriebener  Stimm- 
Zettel  abgegeben.    In  den  Vorstand  sind  gewählt  die  Herren: 
Prof.  Dr.  Th.  Dietbich 
Geh.  Beg.-Bat  Prof  Dr.  A.  EMMESLiNa 
Prof.  Dr.  A.  Halenke  J  mit  je  21  Stimmen. 

Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  P.  Nobbe 
Prof.  Dr.  Th.  Pfbifpeb 
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Hofrat  Prof,  Dr.  0.  Kbllneb  mit  17  \    ^  . 
Prof.  Dr.  H.  Fbesekius  mit  15     /    ^^™^®»- 

Die  Wahlen  in  die  Ausschüsse  erfolgten  durch  Acclamation 
Es  wurden  gewählt  in  den  Ausschuss  für: 

Bodenuntersuchungen. 
Prof.  Dr.  Baumeet,  Geh.  Beg.-Rat  Prof.  Dr.  Emmeeling, 
Qeh.  Ök.-Rat  Prof.  Dr.  HEnmiCH,  Hofrat  Prof.  Dr.  Kellner, 
Prof.  Dr.  Tacke. 

Düngemitteluntersuchungen. 
Dr.  AuMANN,  Prof.  Dr.  H.  Fbesenius,  Prof.  Dr.  Halenks, 
Prof.  Dr.  LoGES,  Prof.  Dr.  Soxhlet,  Prof.  Dr.  Tacke. 

Futtermitteluntersuchungen. 
Geh.  Beg.-Bat  Prof.  Dr.  Emmeeling,  Hofrat  Prof.  Dr.  Kellnee, 
Geh.  Beg.-Bat  Prof.  Dr.  König,  Prof.  Dr.  Lehmann,  Prof.  Dr. 
LoGES,  Prof.  Dr.  B.  Schulze,  Prof  Dr.  Weigmann. 

Saatgutprüfungen. 
Dr.  BxjECHAED,  Prof.  Dr.  Edlbe,  Prof.  Dr.  Eidak,  Geh. 
Ök.-Bat  Prof.  Dr.  Heineich,  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  Nobbe,  Prof* 

Dr.   BODEWALB. 

Vorsitzendenwahlen. 

Gewählt  wurden  (in  schriftlicher  Abstimmung  nach  der 
Versammlung) : 

1.  Zum  Vorsitzenden  des  Verbandes:  Geh.  Hofrat  Prof. 
Dr.  NoBBE  mit  6  von  7  Stimmen;  zum  Stellvertreter  desselben: 
Hofrat  Prof.  Dr.  Kellnee  mit  5  von  7  Stimmen. 

2.  Zum  Vorsitzenden  des  Ausschusses:  a)  fftr  Bodenunter- 
suchungen: Geh.  Beg.-Bat  Prof.  Dr.  Emmeeling  mit  4  von  5 
Stimmen;  b)  für  Düngemittel:  Prof.  Dr.  Soxhlet  mit  4  von  6 
Stimmen;  c)  für  Futtermittel:  Geh.  Beg.-Bat  Prof.  Dr.  Emmeeling 
mit  5  von  6  Stimmen;  d)  für  Saatwaren:  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr. 
MoBBE  mit  5  von  6  Stimmen. 

Die  Protokollführer: 
Haselhoff.      ImmendorJRT. 


Zur  Statistik  des  landwirtschaftl.  Versuchswesens. 


Samenkontroll-Station  In  Eberswalde. 

An  der  Egl.  prenssischen  Forstakademie  zu  Eberswalde  ist  im 
Jahre  1900  eine  Samenkontroll-Station,  hauptsächlich  für  die  Unter- 
suchung forstlicher  Samen,  begründet  worden,  mit  deren  Leitung  Herr 
Professor  Dr.  Sghwappagh  daselbst  betraut  wurde. 


Landwirtschaftliche  physiologische  Versuchs-Station  an  der  Ic.  k. 
böhmischen  technischen  Hochschule  in  Prag. 

An  der  k.  k.  böhmischen  technischen  Hochschule  in  Prag  wurde  eine 
landwirtschaftlich-physiologische  Versuchs-Station  mit  drei  Abteilungen:  einer 
physiologischen,  einer  phytopathologischen  und  einer  bakteriologischen  Ab- 
teilung eingerichtet.  Für  jede  dieser  Abteilungen  sind  besondere  Assistenten 
bestellt,  und  allen  dreien  ist  als  Hilfsinstitut,  ein  eigenes  chemisches  Labora- 
torium beigeordnet.  Zum  Direktor  der  genannten  Anstalt  und  ihrer  Zweig- 
anstalten wurde  Prof.  Dr.  Jül.  Stoklasa  ernannt. 


Personalnotizen. 

Dem  Vorstände  der  agrik.-chem.  Versuchs-Station  der  Landwirtschafts- 
kammer und  Privatdocenten  an  der  Universität  zu  Kiel,  Professor  Dr.  Ad. 
Ehmebling,  und  dem  Professor  der  Agrikulturchemie  zu  Poppelsdorf-Bonn, 
Dr.  ü.  Kreusleb,  ist  der  Charakter  als  Geheimer  Regierungsrat  ver- 
liehen worden. 

Der  Vorstand  der  Kgl.  belgischen  Versuchs-Station  zu  Gembloux,  Herr 
Professor  Dr.  A.  Pbtbrhann,  wurde  durch  die  Verleihung  des  Ritterkreuzes 
der  französischen  Ehrenlegion  ausgezeichnet. 

Dem  Direktor  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station  zu  Höckern, 
Herrn  Hofrat  Professor  Dr.  0.  Kbllneb,  wurde  der  Titel  und  Rang  eines 
Geheimen  Hofrats  verliehen. 

Dem  stellvertretenden  Vorstand  an  der  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
Station  zu  Höckern,  Herrn  Dr.  0.  Böttcheb,  sowie  dem  Vorstand  der  landw. 
Versuchs-Station  zu  Dresden,  Herrn  Dr.  Bb.  Steglich,  wurde  der  Titel 
Professor  verliehen. 

Dem  Wirtschafts-Inspektor  an  der  landw.  Versuchs-Station  Pommritz, 
Herrn  Weissflog,  wurde  das  Ritterkreuz  11.  Klasse  des  Kgl.  sächs.  Albrechts- 
ordens verliehen. 
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Professor  Dr.  Ewald  Wollny  f. 

(Nachruf.) 

Bei  der  Bestattung  des  am  8.  Januar  d.  J.  zu  München 
verstorbenen  Forschers  hielt  Herr  Professor  Dr.  Soxhlet  folgende 
Ansprache: 

„Hochverehrte  Trauerversammlung! 

Der  Heimgegangene  hat  bereits  einige  Jahre  vor  seinem 
Ableben  mündlich  und  schriftlich  den  bestimmten  Wunsch  aus- 
gesprochen, es  möge  die  Bestattung  seiner  Hülle  nicht  in  der 
üblichen  Form  vollzogen,  und  es  möge  dabei  seiner  Lebens-  und 
Naturanschauung  Rechnung  getragen  werden.  So  fallt  nun  mir, 
als  dem  derzeitigen  Vorstande  des  Abteilungs-EoUegiums,  dem 
Prof.  Dr.  Wollny  angehörte,  die  Aufgabe  zu,  der  Trauer- 
versammlung in  kurzen  Zügen  den  Lebensgang  des  Entschlafenen 
zu  schildern  und  ihm  den  Scheidegruss  der  Lebenden  zu  entbieten. 

Mabtin  Ewald  Wollny,  Sohn  des  Geheimen  Oberfinanzrats 
Rudolph  Wollny,  wurde  am  20.  März  1846  zu  Berlin  geboren, 
besuchte  dort  das  Friedrich- Wilhelmstädtische  Gymnasium  und 
die  Gewerbeschule,  widmete  sich  dann  8  Jahre  der  Ausbildung 
zum  praktischen  Landwirt  auf  den  Gütern  Deutsch -Neudorf  in 
Schlesien  und  Hohenschönhausen  bei  Berlin,  bezog  1866  die 
Landwirtschaftliche  Akademie  Proskau,  die  er  nach  2 jährigem 
Studium  absolvierte,  und  wirkte  dann  1  Jahr  als  Feldverwalter 
auf  dem  Mustergute  Grosswanzleben.  Der  Ausführung  seines 
Vorsatzes,  sich  der  akademischen  Laufbahn  zuzuwenden,  schickte 
er  eine  Erweiterung  seines  Wissens  an  den  Universitäten  Halle 
und  Leipzig  voraus,  wo  er  8  Semester  weilte.  Im  Sommer  1870 
wurde  er  in  Leipzig  zum  Doktor  der  Philosophie  promoviert 
und  alsbald  zum  Assistenten  des  Landw.  Instituts  der  Universität 
Leipzig  ernannt. 

Zu  Ostern  1871  wurde  Wollny  als  Professor  der  Land- 
wirtschaft an  die  Landw.  Akademie  Proskau  berufen,  die  damals 
in  hoher  Blüte  stand  und  eine  führende  Rolle  im  landwirtschaft- 
lichen Unterrichtswesen  spielte  —  3V2  Jahre,  nachdem  er  diese 
Anstalt  als  Schüler  verlassen  hatte!  Nach  anderthalbjähriger 
erfolgreicher  Lehrthätigkeit  an  dieser  Akademie  folgte  Wollny 
einem  Rufe  als  ausserordentlicher  Professor  an  die  landw.  Ab- 
teilung unserer  Hochschule,  der  er  seit  September  1872,  also  nun 
28  V2  Jahre  und  über  20  Jahre  als  ordentlicher  Professor,  angehörte. 
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In  den  Jahren  1880 — 89  wirkte  er  als  Vorstand  dieser  Abteilung. 
Kurz  vor  Weibnachten  1900  nabm  ein  cbroniscbes  Nierenleiden 
eine  ungänstige  Wendung  und  am  8.  Januar  1  Ubr  mittags 
endigte  im  sanften  Hinfiberschlummern  das  arbeitsreiche  Leben 
eines  Mannes,  dessen  Name  in  der  Geschiebte  der  Landwirtschafts- 
wissenschaft fortleben  wird. 

Seitdem  Justtjs  v.  Liebig  im  Jahre  1840  mit  der  Ver- 
öfifentlichung  seiner  „Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur 
und  Physiologie^^  zuerst  der  Landwirtschaft  eine  breite  wissen- 
schaftliche Grundlage  gegeben  hatte,  war  es  bis  zum  Anfange 
der  70  er  Jahre  fast  ausschliesslich  die  Chemie,  die  das  Forschungs- 
gebiet der  Landwirtschaftswissenschaft  beherrschte.  Wgllny's 
klarer,  durch  eine  mehijährige  landwirtschaftliche  Praxis  ge- 
schärfter Blick  erkannte  aber  bald,  dass  die  Lebensbedingungen 
der  Pflanze  nicht  allein  in  der  günstigen  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Bodens  zu  suchen  seien,  sondern  dass  auch  das  Ge- 
fdge  des  Bodens  und  dessen  Verhalten  zu  Wasser,  Wärme  und 
Luft  gleichwertige  Fruchtbarkeitsfaktoren  seien,  ohne  deren 
genauere  Kenntnis  unser  landwirtschaftliches  Wissen  Stäckwerk 
bleiben  müsse.  Er  hat  der  Agrikulturchemie  die  Agrikultur- 
physik an  die  Seite  gestellt,  eine  neue  angewandte  Wissenschaft 
geschaffen  und  sie  mit  den  Ergebnissen  seiner  eigenen  Arbeiten 
so  ausgestattet,  dass  sie  heute  einen  der  wichtigsten  Teile  der 
wissenschaftlichen  Grundlagen  des  Ackerbaus  bildet 

20  Jahrgänge  der  von  ihm  herausgegebenen  Zeitschrift 
„Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik",  zum 
grössten  Teile  gefüllt  mit  Wollnt's  eigenen  Arbeiten,  sind  ein 
Denkmal,  das  er  sich  selbst  gesetzt  hat;  sie  bezeugen  die  un- 
gewöhnliche Arbeitskraft  dieses  Forschers,  die  Ausdauer,  mit 
der  er  sein  Ziel  verfolgte,  und  nicht  zum  geringsten,  dass 
WoLLNY  ein  Verächter  billiger  Erfolge  war.  In  Forschung, 
Lehre  und  praktischem  Mitwirken  an  den  Aufgaben  unserer  Zeit 
folgte  er  nicht  der  Tagesströmung,  sondern  immer  seiner  Über- 
zeugung, unbekümmert  um  Gunst  oder  Ungunst. 

Als  akademischer  Lehrer  war  Wollnt  von  seinen  Schülern 
gefeiert,  ja  ich  übernehme  die  volle  Verantwortung  dafür, 
wenn  ich  hier  ausspreche:  Wollny  war  nicht  nur  unter 
den  lebenden  Forschern  auf  dem  Gebiete  des  Acker-  und  Pflanzen- 
baus der  Erste,  er  war  auch  auf  diesem  Gebiete  der  erste  und 
unerreichte  Lehrer,  und  deshalb  bedeutet  sein  Tod  einen  un- 
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ersetzlichen  Verlust  für  unsere  technische  und  landwirtschaftliche 
Hochschule.  Es  ist  mir  versagt,  hier  noch  näher  auf  die  Be- 
deutung WoLLNY^s  als  Lehrer  und  Forscher  einzugehen  —  dies 
wird  an  anderer  Stelle  geschehen  —  aber  das,  was  ich  noch  zu 
sagen  hätte,  will  ich,  anknüpfend  an  einen  Ausspruch  zusammen- 
fassen, mit  dem  Wollny  einen  ausgezeichneten  Vortrag  über 
die  Bedeutung  der  Moorkultur  für  Bayern  geschlossen  hat;  er 
sagte  damals  beim  Central-Landwirtschaftsfeste  am  5.  Oktober  1891  : 
„Wir  müssen  Waltheb  Recht  geben,  wenn  er  in  seiner  Geographie 
von  Bayern  sagt:  Gewiss  ist,  dass  Bayern  durch  die  Kultur  aller 
seiner  Moore  innerhalb  seiner  eigenen  Grenzen  an  urbarem 
Flächeninhalte  ein  nicht  unbedeutendes  Fürstentum  erobern 
könnte"  —  und  ich  sage  heute  an  Wollnt's  Bahre:  Gewiss  ist, 
dass  durch  die  Nutzanwendung  der  Lehrsätze,  welche  Wollny 
für  die  Bodenkultur  ausgesprochen  hat,  sein  Adoptiv -Vaterland 
sich  innerhalb  der  eigenen  Grenzen  ein  nicht  unbedeutendes 
Fürstentum  erobern  könnte;  denn  wenn  da,  wo  eine  Ähre  steht, 
nun  deren  zwei  wachsen,  so  kommt  dies  einer  Verdoppelung  der" 
jenigen  Fläche  gleich,  die  dem  Ackerbau  dient. 

Wollnt's  Verdienste  um  den  Ausbau  der  Landwirtschafts- 
wissenschaft und  um  die  Förderung  der  heimischen  Landwirt- 
schaft wurden  von  massgebenden  Stellen  anerkannt  und  voll 
gewürdigt.  Im  Jahre  1884  erhielt  er  einen  ehrenvollen  Ruf  als 
Direktor  des  Landw.  Instituts  der  Universität  Jena,  den  er 
dankenswerterweise  ablehnte.  Der  bayerische  Landwirtschaftsrat, 
die  berufene  Vertretung  der  bayerischen  Landwirte,  der  Wollny 
seit  20  Jahren  angehörte,  würdigte  seine  Verdienste  durch  Ver- 
leihung der  goldenen  Vereinsdenkmünze;  1892  verlieh  ihm  das 
Kuratorium  der  LiEBia-Stiftung  bei  der  Königl.  bayer.  Akademie 
der  Wissenschaften  die  goldene  LiEBio-Medaille  für  Verdienste 
um  die  Landwirtschaft  —  eine  seltene  Auszeichnung,  die  inner- 
halb 30  Jahren  nur  noch  11  der  hervorragendsten  Förderer  der 
Landwirtschaft  in  Deutschland  und  Österreich  verliehen  wurde; 
die  k.  k.  Landwirtschaftsgesellschaft  in  Wien  ernannte  ihn  zu 
ihrem  korrespondierenden  und  die  königl.  Landbauakademie  zu 
Stockholm  zu  ihrem  auswärtigen  Mitgliede  und  im  Jahre  1898 
zeichnete  ihn  die  Allerhöchste  Stelle  durch  Verleihung  des 
Verdienstordens  vom  hl.  Michael  III.  Klasse  aus.  Worin  er  aber 
wohl  den  besten  Beweis  für  die  allseitige  Würdigung  seiner 
erfolgreichen  Forschungsthätigkeit  erblickt  haben  mag,  war  der 


des  landwirtschaftlichen  Versnchswesens.  399 

Besuch,  den  die  landwirtschaftlichen  Gelehrten  aas  aller  Herren 
Länder  seinem  Versuchsfelde  abstatteten,  um  die  berfihmte  Arbeits- 
stätte WoLLNY^s  kennen  zu  lernen  und  ihm  den  Tribut  der  Be- 
wunderung zu  zollen. 

Im  Trauerhause  hat  unser  verstorbener  Freund  die  Gattin, 
mit  der  er  30  Jahre  lang  in  glücklicher  Ehe  verbunden  war, 
eine  Jungverheiratete  Tochter  und  ein  Enkelkind  zurückgelassen, 
und  an  der  Bahre  steht  sein  Sohn  und  Schüler  Dr.  Walthsb 
WoLLNY,  der  den  Beruf  eines  praktischen  Landwirtes  erwählt 
hat  Ich  rufe  ihm  zu:  Möge  er  unter  seinen  Berufsgenossen  fttr 
die  Ausbreitung  und  Nutzbarmachung  der  Lehrsätze  seines  Vaters 
wirken.  Er  wird  so  dem  Andenken  seines  Vaters,  aber  auch 
dem  Vaterlande  am  besten  dienen. 

Im  Auftrage  des  Professoren-Kollegiums  der  landwirtschaft- 
lichen Abteilung  der  Eönigl.  Technischen  Hochschule  lege  ich 
an  der  Bahre  den  Lorbeer  nieder,  auf  den  unser  unvergesslicher 
und  unersetzlicher  Kollege  sich  vollen  Anspruch  erworben  haf 


Verband  landwirtschaftl.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiclie. 

Von  den  „Untersachungen  ttber  die  Fnttennittel  des  Handels,  yeran- 
lasst  1890  auf  Gnmd  der  Beschlüsse  in  Bembnrg  und  Bremen  durch  den 
Verband  landw.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Beiche"  sind  bis  jetzt  22 
erschienen  und  nur  noch  folgende  9  rückständig: 

Gegenstand:  Bearbeitende  Versnchs-Station: 

Buchweizen Königsberg  i.  P. 

^iTST^i^»  Weizen,  Dinkel    ....         Höckern. 

Gerste Bonn. 

Hafer Münster. 

Bicinusrückstände Speyer. 

Mohnkuchen,  Biertreber,  Schlempen         Marburg. 

Diffusionsschnitzel,  Presslinge     .    .        Danzig. 

Fleischfnttermehle,  Futterkalk   .    .        Breslau. 

Lupinen Eöslin. 

Es  steht  zu  hoffen,  dass  noch  im  Laufe  dieses  Jahres  die  Gesamtarbeit 
ToUendet  fttr  die  Herausgabe  vorliegen  wird. 


Bei  der  Redaiction  eingegangene  Nianusicripte. 

Dr.  Alb.  Eoehleb:  Untersuchungen  von  Futtermitteln  des  Handels. 
XXIL   Erbsen,  Bohnen,  Wicken.    (Mit  2  Tafeln.) 

Prof.  Dr.  B.  Ulbbight:  Ein  Glashaus  mit  fahrbarem  Dach  und  beweg- 
lichen Seitenwänden.    (Mit  2  Abbildungen.) 
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Prof.  Dr.  C.  Fbüwirth:  Über  Samenfarbe  nnd  Samenschwere  in  einzelnen 

Köpfen  bei  Botklee. 
Adolf  Matsb:  Über  die  Bedingungen  des  Entstehens  der  Eiweissstoffe 

in  der  Pflanze. 
Prof.  Dr.  Th.  yon  Seliwanoff:  Drainwässer  nnd  SalsmorSste  der  Biesel- 

felder  der  Stadt  Odessa. 
Prof.  Dr.  Th.  yon  Seuwanoff,  C.  Choina,  Motschaü  nnd  Boblasew: 

Die  Znsammensetzong  der  Spttljauche  der  Stadt  Odessa. 
Prof.  Dr.  Ebnst  Schulze:  Können  Lencin  nnd  Tyrosin  den  Pflanzen  als 

Nährstoff  dienen? 
Prof.  Dr.  Ddl  Pbianisghnikow:  I.  Znr  Frage  ftber  den  relativen  Dünge- 
wert yerschiedener  Phosphate. 

n.  Besnltate  resp.  Versuche  mit  yerschiedenen  Bodenarten. 

ni.  Über  den  Einflnss  yon  Ammoniaksalzen  auf  die  Ausnutzung  der 
Phosphate. 


Untersuchungen  über  die  Futtermittel  des  Handels, 

veranlasst  1890  auf  Grund  der  Beschlflsse 
in  Bernbarg  and  Bremen 

f  durch  den 

Verband  landwirtschaftl.  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 


XXII.  Erbsen,  Bohnen,  Wieken  und  deren  Mttllereiprodnkte. 

Von 

Dr.  ALBERT  KOEHLER. 

(Versuchs -Station  Königsberg  i.  Pr.) 
(Hier«u  Tafel  I-II.) 


I.  Allgemeiner  Teil. 

Aus  der  artenreichen  ünterfamilie  Papilionatae-Vicieae,^) 
der  Familie  der  Hülsenfrüchte,  Leguminosae,  zugehörig,  sind 
es  nur  die  Samen  der  Gattungen  Pisum  L,,  Erbse,  und  Vicia  ü., 
Bohne  und  Wicke,  welche  als  solche,  im  gemahlenen  Zustande, 
Schrotform,  oder  als  Abfallprodukte  beim  Entfernen  der  Samen- 
schalen durch  Schälungsprozesse  entstehend,  in  der  Praxis  der 
landwirtschaftlichen  Tieremährung  in  grösserem  Massstabe  Ver- 
wendung finden  und  dadurch  eine  weitgehendere  Bedeutung  er- 
langt haben.  Den  hohen  kulturellen  Wert  der  Vertreter  genannter 
Gattungen  und  ihrer  gezeitigten  Samen,  auch  besonders  in  Be- 
zug auf  die  ihnen  innewohnende  grosse  Nährkraft,  haben  die 
ackerbautreibenden  Völker  von  jeher  zu  würdigen  gewusst 
„Nahe  der  Zeit  nach  schliessen  sich  an  den  ersten  Anbau  der 
mehlreichen  Gräser  auch  die  noch  jetzt  gebräuchlichen  Hülsen- 
früchte an,  in  manchen  Gegenden  ersteren  an  R^ng  und  Nutzen 
fast  ebenbürtig,  sei  es  zur  Ernährung  der  Menschen  oder  als 
Tierfutter  oder  als  Brach-  und  Zwischenfrucht",  und  bezüglich 
des  Ursprungs  .  „erkennen  wir  mit  einiger  Deutlichkeit,  dass  die 
Erbse  —  wir  fassen  unter  diesem  Namen  alle  verwandten  Arten 
zusammen  —  dem  Norden,  d.  h.  dem  mittleren  Asien,  angehört 
und  sich  von  dort  am  Pontus  vorüber  den  Weg  nach  Europa 
gebahnt  hat.^)    Jedenfalls  gehören  diese  Hülsenfrüchte  zu  den 

1)  ENaiiBB  n.  Prantl,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien. 
3)  Hblm,  V.  Kulturpflanzen  und  Haustiere. 
Vennchi-Stationen.    LV.  26 
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ältesten  Eultargewächsen,  denn  einerseits  werden  sie  in  den 
Dokumenten,  welche  über  den  jeweiligen  Zustand  der  Land- 
wirtschaft Kunde  geben,  als  wertvoll  angeführt,^)  andererseits 
hat  ScHLiEMANN  bei  seinen  Ausgrabungen  in  Troja  Erbsen  und 
Bohnen  gefunden  und  Heeb  eine  kleine  Varietät  Erbsen  in  der 
Stein-  und  Bronzezeit  nachgewiesen. 

Dementsprechend  ist  der  Anbau  der  Hülsenfrüchte  in  den 
heutigen  Kulturländern  ein  allgemein  verbreiteter,  besonders  auch 
seitdem  die  Fähigkeit  dieser  Gewächse,  den  billigen  Stickstoff 
der  Luft  zur  weiteren  Verwertung  festzulegen,  auch  wissen- 
schaftlich erwiesen  ist  und  praktisch  in  umfangreicherer  Weise 
behufs  Verbesserung  des  Stickstoffgehaltes  im  Boden  ausgenutzt 
wird;  unter  den  Handelsprodukten  der  Kulturländer  nehmen  die 
Samen  der  Hülsenfrüchte  einen  beachtenswerten  Platz  ein.  Die 
Ein-  und  Ausfuhr  fürs  Deutsche  Reich  gestaltete  sich  im  Jahre  1895 
und  für  den  Specialhandel  in  100  kg  netto  folgendermassen:^) 

....  Erbsen,  Kichererbsen  und  Wicken        Ackerbohnen 

Ans  (nach)  KiTifnhr  Ausfuhr  Einfuhr  Ausfuhr 

Freihafen  Hamburg    ...  109  196  6  17 

Dänemark 326  2  874  1  61 

Norwegen 121  4  668  —  27 

Schweden 125  840  —  1^ 

Rnssland 716  354  348  68  716  180 

Österreich-Ungarn  ....  13220  794  106729  172 

der  Schweiz 43  1 088  737  255 

Frankreich 944  9  949  1345  651 

Belgien 1881  6545  1903  3607 

den  Niederlanden    ....  6  812  2  829  48  893  117 

Grossbritannien 1917  13  840  3  238  22516 

Italien —  1  968  2 

Spanien 25  251  1  2 

der  Türkei —  2  6  797  — 

Rumänien 531  —  4  825  — 

Serbien 79  —  1 609  — 

Marokko 98  —  3  450  — 

Japan —  —  1  — 

ChUe 8  —  83  — 

Argentinien 1  11  —  2 

Brasüien 1  79  10  7 

Mexiko —  1  10  — 

Britisch  Nordamerika ...  34  570  2  —  5 

den  Vereinigten  Staaten      .  14  544  108  493  — 

Britisch  Australien     ...  —  4  — •  4 

„        Ostindien  ....  6  3  —  — 

nicbt  ermittelt   .    .    .    .    .  —  45  —  126 

Znsammen    791792  44  544  239  841  27  898 

Geschätzter  Wert  Mk.    8  932  000         750  000         5  331 000         519  000 


1)  Thasr,  System  der  Landwirtschaft. 

2)  Landw.  Jahrbücher  1897. 
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Ferner  betrug   für  dasselbe  Jahr  im  Deutschen  Reich  ^) 

von  folgenden  Fruchtarten  ^ome^®  ^^^MUMTOtT*'* 

Erbsen 261448.0                              44.22 

Ackerbohnen 243190.7                               45.23 

Wicken 114  260.6                              24.29 

Znsammen    618899.3  113.74 

Dazu  Einfahr      74  724.8  8.18 

Mithin  Bedarf  für  Inland    693  624.1    im  Werte  von  121.92 

Von  der  Gesamtemte  des  Getreides  und  der  Hülsenfrüchte 
betrug  die  letztere  Vao  ^^er  3.5%,  dagegen  dem  Werte  nach 
Vi7  oder  5.7%,  woraus  hervorgeht,  dass  dem  Getreide  gegen- 
über die  Bewertung  der  Hülsenfrüchte  eine  bessere  ist. 

Chemische  Zusammensetzung. 

unsere  Kenntnis  von  der  Natur  der  in  den  genannten 
Leguminosensamen  vorkommenden  näheren  Bestandteile  hat  in 
den    letzten    Jahrzehnten    wesentliche   Bereicherung    erfahren. 

In  der  Gruppe  der  stickstoffhaltigen  Verbindungen 
sind  nach  Eitthattsbn  '^)  die  in  Weingeist  löslichen  Proteinstoffe 
(Eleberproteinstoffe)  der  Getreidesamen  nicht  vorhanden,  dagegen 
grössere  Mengen  Pflanzenkaseine,  vorwiegend  als  wesentliche 
Eiweisssubstanz  das  Legumin,  daneben  Eonglutin  uud  Al- 
bumin, letzteres  nur  in  geringer  Menge;  ausserdem  noch  nach 
Schulze  ein  in  Verdauungsflüssigkeit  unlöslicher  Bestandteil, 
das  Nuklein.  Der  Gehalt  an  Legumin  betrug  nach  Bitt- 
hausen (1.  c.)  in 

gelben  ]                             9.46  %  Futterwicken    .    .  12.0  ^/^ 

grünen  >  Felderbsen  .      8.95  „  Saubohnen    .    .    .  12.6—15.7  „ 

grauen  |                             7.30  „  Pferdebohnen    .    .  10.0  „ 

gelben  Gkurtenerbsen  .    11.80  „  Linsen     ....  5.2  „ 

In  Bezug  auf  die  empirische  Elementarzusammensetzung 
unterscheidet  derselbe  Autor  ^)  unter  Berücksichtigung  der  Arbeiten 
anderer  Forscher  neuerdings  drei  Gruppen  von  Eiweisskörpern: 
1.  Globuline,  ProteinköiTper,  welche  sowohl  in  Wasser  als  in 
Salzlösung  oder  auch  nur  in  Salzlösung  löslich  sind;  2.  Legu- 
min e,  solche,  welche  in  Kaliwasser  oder  Salzsäurewasser  gelöst, 
mit  Säure  oder  Kali  gefällt,  hierauf  mit  Salzlösung  extrahiert 
als  in  Kaliwasser  löslicher  Rückstand  verbleibt;  3.  Albumine 

1)  Vierteljahrshefte  zur  Statistik  d.  D.  Reiches,  1897. 

^)  Die  Eiweisskörper  der  Getreidearten,  Hülsenfrüchte  etc.    Bonn  1872. 

8)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  47. 
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welche  durch  Erhitzen  der  Lösungen,  aus  denen  Globuline  und 
Legumine  abgeschieden  sind,  bis  zum  Kochen  gefallt  werden. 
Die  auf  die  angegebene  Weise  hergestellten  Eiweisskörper  haben 
nun  folgende  Zusammensetzung: 


1.  Legnmin 


H 


Erbsen 
Bohnen 
Wicken 
Erbsen 


2.  Globulin  <  Bohnen 


3.  Albumin 


Wicken 

Erbsen 

Bohnen 


{ 


C 

51.34 
52.22 
51.22 
51.62 
50.93 
51.40 
51.76 
52.94 
54.33 


H 
6.98 
7.20 
6.83 
6.96 
6.95 
7.04 
6.95 
7.13 
7.19 


N 
17.48 
17.57 
17.64 
18.26 
18.15 
17.78 
18.43 
17.14 
16.37 


0 
23.75 
22.46 
23.90 
22.83 
23.70 
23.50 
23.86 
21.75 
21.22 


8 
0.45 
0.55 
0.45 
0.33 
0.27 
0.28 
0.40 
1.05 
0.89 


statt  N  X  6.26 
22.50 
25.56 
25.38 


Differenz 
+  1.98 
+  2.36 

+  2.24 


Aus  diesem  Befunde  geht  als  Faktor  für  die  Berechnung 
der  Proteinkörper  die  Zahl  5.7  hervor,  entgegen  dem  in  der 
Futtermittelanalyse  üblichen  Faktor  6.25,  und  der  Gehalt  an 
Protein  würde  danach  folgender  sein: 

N  NX5.7 

Erbsen 3.60  20.52 

Saubohnen   ....    4.07  23.20 

Wicken 4.06  23.14 

Von  den  nichtproteinhaltigen  stickstoffhaltigen 
Verbindungen,  auf  welche  ungefähr  lO^o  des  Gesamtstickstoffes 
entfallen,  sind  nach  E.  Sohuzle,^)  E.  Steigeb  und  W.  Maxwell 
ebenfalls  mehrere  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Chol  in 
ist  in  Erbsen  und  Wicken,  in  ersteren  Trigonellin  oder 
Methylbetain  in  einer  Menge  von  0.1  g  pro  1  kg,  in  letzterem 
pro  kg  0.5  —  0.6  g  Betain  enthalten,  ferner  nach  Ritthaubbn^) 
Vicin  und  Convicin  zu  etwa  0.3^/o  und  Amygdalin  in  ge- 
ringer Quantität. 

Das  Fett  dieser  Leguminosenarten  enthält  Triglyceride, 
Lecithin,  Cholesterin,  eine  wachsartige  Verbindung 
(Cerylalkohol  in  den  Erbsen)  und  freie  Fettsäuren.  Die  quan- 
titative Zusammensetzung  des  Fettes  wurde  genauer  von  Stell- 
WAAG^)  ermittelt  und  zeigt  folgendes: 

Ätherextrakt 
Erbsen         Bohnen     Wicken 

nnter  10»  unter  10«     13<> 

188.90        188.00     183.60 

58.70  67.70       62.16 

11.32  9.82       14.81 

87.61  79.93       80.87 


Schmelzpunkt 
Verseifung    .     , 
Neutralfett    . 
Fr.  Fettsäuren 
Ges.  Fettsäuren 


Benzinextrakt 
Erbsen         Bohnen     Wicken 

unter  10»  unter  10«     12« 

186.60        180.40      183.60 

74.00  80.17        61.26 

11.95  9.70        16.73 

87.67  89.62        80.80 


1)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  39,  S.  297  und  Bd.  46,  S.  23. 

2)  Berliner  Ber.  1896,  S.  301. 

8)  Landw..  Versuchs-Stationen  1890,  Bd.  38. 
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Moleknlargew. 
Lecithin    .     . 
Stearinsäure  \^ 
aus  Lecithin  / 
Phosphor  .    . 
Unyerseifbar . 
Farbe  .    .    . 
Konsistenz 


Ätherextrakt 
Erbsen         Bohnen     Wicken 

280.00        281.00     281.00 

27.37  21.29       22.94 


Benzlneztrakt 
Erbsen         Bobnen     Wicken 

283.00        283.00      288.00 

6.95  4.11  7.65 


19.28 


14.98       16.15 


4.89 


2.89 


5.38 


0.047 

1.22 

0.028 

0.74 

0.047 

1.23 

0.019 

0.50 

0.045 

1.20 

0.031 

0.81 

1.049  0.818       0.881  0.247  0.14  0.26 

7.37  5.92         7.14  8.11  6.90         9.23 

gelbbraun  dunkelbraun  grünlich 
flüssig 

Grosse  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  treten  nicht 
hervor;  dass  die  Ätherextrakte  viel  Lecithin  enthalten,  liegt 
daran,  dass  dieses  in  Benzin  schwerer  löslich  ist;  ca.  Vio  ^^^ 
Fettes  besteht  aus  freien  Fettsäuren ;  neuere  Untersuchungen  nach 
E.  Schulze  und  S.  Fbankfuet')  ergeben  in  der  Trockensubstanz: 

Phosphor    Lecithin 
Wickfe,  Vicia  sativa    I    .    .    . 

Erbse,  Pisum  sativum  reif  .    . 

n  n  n        Unreif   . 

Linse,  Ervum  Lens     .... 

Ackerbohne,  Faba  vulgaris  .    . 

Es  ergiebt  sich  danach,  dass  die  Leguminosen  im  Durch- 
schnitt weit  reicher  an  Lecithin  sind,  als  die  Cerealien  und 
Ölgewächse. 

Unter  den  stickstofffreien  Extraktstoffen  tritt  das 
Stärkemehl  dem  Gehalt  nach  in  den  Vordergrund;  daneben 
finden  sich  Eohrzucker,  ein  in  Wasser  lösliches  Galaktan, 
Bestandteile  der  Zellwandungen,  Paragalaktan,  und  eigent- 
liche Cellulose;  auch  ist  die  von  Ritthaitsen  nachgewiesene 
Citronensäure  wiederum  aufgefunden  und  dadurch  ihr  Vor- 
kommen in  den  Hülsenfrüchten  bestätigt  worden. 

Auch  über  die  Quantitäten  der  vorgenannten  Verbindungen 
haben  E.  Schulze,  E.  Steigeb  und  W.  Maxwell  *^)  Untersuchungen 
ausgeführt,  deren  Resultate  aus  nachstehender  Tabelle  zu  ent- 
nehmen sind: 


Eiweisssubstanzen  (Nx6.00) 
Nuclein  und  (Plastin?) .     .    . 

Lecithin 

Cholesterin 

Glyceride  und  freie  Fettsäuren 
Lösliche  organische  Säuren   . 
Bohrzucker  und  Galaktan 


ia  sativa 

Hsam  sativtun 

Faba  vulgaris 

25.46 

21.50 

22.81 

2.33 

1.14 

1.91 

1.22 

1.21 

0.81 

0.06 

0.06 

0.04 

0.91 

1.87 

1.26 

0.50 

0.73 

0.88 

4.85 

6.22 

4.23 

^)  Landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  43,  S.  30. 
2)  Ebenda  Bd.  39,  S.  297. 
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Yicla  sativa  Plaum  sattvam  Faba  vulgaris 

Stärkemehl 36.30  40.49  42.66 

Eohfaser 4.89  6.03  7.15 

Paragalaktan  und  unbestimmbare 

Stoffe  (Diff.) 21.60  17.29  15.33 

Asche 2.90  3.46  2.92 

100.00  100.00  100.00 

Für  die  Mineralbestandteile  ergiebt  sich  nach  Wolfp:^) 

Erbsen   Bohnen    Wicken 

1.  Prozent  Beinasche     ....      2.73       3.63        3.10 

2.  In  100  Teilen  Reinasche: 

Kß 43.10  41.48  30.14 

Na,0 0.98  1.06  7.86 

CaO 4.81  4.99  8.03 

MgO 7.99  7.15  8.95 

FejOg 0.83  0.46  1.27 

pA 35.90  38.86  37.35 

SO. 3.42  3.39  3.69 

SiOo 0.91  0.65  1.31 

Cl, 1.59  1.78  2.71 

Die  Gesamtasche  ist  grösser  als  bei  den  nackten  Körnern 
der  Getreidearten;  der  Unterschied  beträgt  in  Prozenten  der 
Trockensubstanz  2 — 3  mal  mehr  zu  Gunsten  der  Hülsenfrüchte; 
die  Phosphorsäure  ist  bei  Erbsen  und  Wicken  in  ziemlich  der 
gleichen  Menge  vorhanden,  bei  Bohnen  bis  zur  IV2  fachen  Höhe; 
in  Prozenten  der  Beinasche  zeigt  sich,  dass  das  Kali  bei  Erbsen 
und  Bohnen,  entgegengesetzt  wie  bei  Halmfrüchten,  den  Phos- 
phorsäuregehalt überwiegt,  während  die  Futterwicke  eine  Aus- 
nahme macht. 

Die  Frage,  welchen  Anteil  Samenschale  und  Samenkörper 
an  den  aufgeführten  näheren  chemischen  Bestandteilen  haben, 
beantworten  die  vorhin  genannten  Autoren  dahin,  dass  nach 
Analogie  mit  den  bei  der  Lupine  gemachten  Untersuchungen  die 
Eiweisssubstanzen,  die  Glyceride,  Lecithin,  Stärkemehl  und  or- 
ganische Säuren,  sowie  Basen,  also  die  für  das  pflanzliche  und 
tierische  Leben  wertvollsten  Bestandteile,  vorzugsweise  dem 
Samenkörper  angehören  werden,  dagegen  das  Paragalaktan  und 
das  in  Wasser  lösliche  Galaktan  in  beträchtlicher  Menge  auch 
in  den  Samenschalen  enthalten  sein  wird. 

GwALLia^  untersuchte  die  Beziehungen  zwischen  dem  ab- 
soluten Gewicht  und  der  Zusammensetzung  von  Leguminosen- 
kömern  an  2  Erbsenvarietäten  (Viktoriaerbse  und  kleine  weisse 

^)  E.  V.  WouTP,  Aschenanalysen,  1880. 
>)  Landw.  Jahrbücher  1894,  S.  835. 
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Erbse)  und  2  Pferdebohnenvarietäten  (schottische  und  Fretteröder 
Pferdebohnen);  nach  den  erhaltenen  Kesultaten  haben  die  grossen 
schweren,  ausgereiften  Körner  einen  relativ  höheren  Protein- 
und  Fettgehalt,  als  die  kleinen  leichten,  wogegen  umgekehrt 
der  Gehalt  an  stickstofffreien  Extraktstoffen,  Asche  und  Boh- 
faser  bei  ersteren  geringer,  als  bei  letzteren,  war;  ein  direkter 
Einfluss  der  Düngung  auf  den  Gehalt  an  Nährstoffen  war  nicht 
allgemein  zu  bemerken.  Nach  Fbuwibxh^)  haben  kleinere  Le- 
guminosensamen im  Verhältnis  zum  Gesamtgewicht  einen  erheb- 
lich grösseren  Prozentsatz  Schalengewicht  als  grössere,  und  sind 
daher  letztere,  weil  reicher  in  Bezug  auf  Protein  und  Fett,  für 
die  Fütterung  und  Ernährung,  sowie  zur  Saat  vorzuziehen. 

Charakteristik  und  Wirkung. 

Als  Futtermittel  betrachtet,  zeichnen  sich  die  Samen  der 
erwähnten  Hülsenfrüchte  vornehmlich  dadurch  aus,  dass  sie  einen 
hohen  Gehalt  an  Nährstoffen  besitzen,  dass  die  letzteren  in  einem 
sehr  engen  Nährstoffverhältnis  stehen,  1:2.0  —  2.5,  wie  es  dem 
gewöhnlichen  Bedürfnis  der  Tiere  nicht  entspricht,  und  dass 
diese  Nährstoffe  einen  verhältnismässig  hohen  Grad  der  Ver- 
daulichkeit erkennen  lassen.  Diese  Eigenschaften  bedingen  den 
Wert  der  Erbsen,  Bohnen  und  Wicken  in  der  Tierernährung 
und  lassen  dieselben  überall  da  als  brauchbares  Futtermittel  er- 
scheinen, wo  es  sich  darum  handelt,  durch  Zusatz,  insbesondere 
von  Proteinstoffen,  die  Kraftenergie  und  die  Milch-  und  Fleisch- 
produktion intensiver  zu  machen  und  zu  beschleunigen.  Der 
Nutzen,  den  diese  Htilsenfruchtsamen  als  Beifutter  zur  Nahrung 
schwer  arbeitender  Pferde  und  Zugochsen  oder  zur  Mast  auf- 
gestellter Tiere  oder  zur  Aufzucht  bei  Jungvieh  von  schwäch- 
licher Körperkonstitution  in  der  Praxis  der  landwirtschaftlichen 
Tierernähruug  geleistet  haben,  ist  stets  in  Erscheinung  getreten, 
vorausgesetzt,  dass  die  dargereichten  Mengen  sich  innerhalb  der 
Grenzen  bewegten,  welche  zwecks  guter  Bekömmlichkeit  ein- 
gehalten werden  müssen. 

Nach  Dammann  2)  ist  die  Beobachtung  gemacht,  dass  durch 
grössere  Gaben  bei  Pferden  nach  Erbsen-  und  Bohnenfütterung 
der  Urin  dunkelrot  gefärbt  wird,  ebenso  bei  Eindvieh  nach  Ge- 
brauch von  Bohnenschrot;  jedoch  hat  diese  Erscheinung  auf  das 

1)  Bibdbbmann's  Centralblatt  1900,  S.  133. 

^)  Die  Gesundheitspflege  der  landw.  Haussängetiere. 
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Wohlbefinden  der  Tiere  keinen  Einflass.  Die  Samen  der  Legu- 
minosen, insbesondere  die  Schalen,  enthalten  reichlich  gerbstoff- 
haltige  Bestandteile;  diese  sowohl  als  auch  die  Eigentümlichkeit 
des  sehr  starken  Anfschwellens  mit  Wasser  bringen  es  mit  sich, 
dass  bei  starker  Püttemng  in  den  Verdauungswegen  der  Tiere 
gefährliche  Störungen  hervorgerufen  werden  können,  indem 
Verstopfungen  entstehen;  bei  Pferden  führt  dieses  Vorkommnis, 
falls  nicht  Abhilfe  geschaffen  wird,  zu  Gehimaffektionen  mit 
Dummkoller  oder  zu  Verschlag,  bei  Lämmern  und  Ferkeln  zu 
totaler  Steifigkeit;  für  tragende  Tiere  ist  diese  unangenehme 
Nebenwirkung  der  Leguminosensamen  ganz  besonders  im  Auge 
zu  behalten,  da  hierdurch  leicht  Verwerfen  hervorgebracht  werden 
kann.  Auch  soll  beobachtet  worden  sein,  dass  nach  Erbsen- 
und  Wickenfütterung  bei  Pferden  Hartschnauflgkeit  eingetreten  ist. 

Die  Leguminosensamen  enthalten,  wie  aus  der  prozentischen 
Zusammensetzung  der  Mineralbestandteile  hervorgeht,  reichliche 
Mengen  an  Phosphorsäure,  Kali  und  Magnesia;  daher  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  dass  bei  grosser  und  anhaltender  Darreichung 
dieser  konzentrierten  Futtermittel  und  infolge  der  trägen  und 
langsamen  Weiterbeförderung  im  Darm  daselbst  oder  in  der  Blase 
sedimentäre  Ablagerungen  eintreten,  welche  wiederum  Bauchfell- 
oder Blasenentzündungen  nach  sich  ziehen  können. 

unter  besonderen  Verhältnissen  können  diese  schädlichen 
Wirkungen  auch  wiederum  als  heilkräftige  verwertet  werden, 
nämlich  die  adstringierenden  bei  Tieren  mit  durch  Durchfälle 
geschwächten  Verdauungswegen  behufs  schneller  Kräftigung,  und 
andererseits  wird  bei  Jungvieh  mit  schwächlichem  Knochengerüst 
der  Gehalt  an  Phosphoraäure  und  Kalk  in  den  Hülsenfrüchten 
bei  vorsichtiger  Verabreichung  neben  den  kräftigenden  organischen 
Nahrungsstoffen  von  gutem  Nutzen  sein. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Leguminosensamen  den 
Nutztieren  dargereicht  werden,  erfolgt  entweder  in  ganzer  Form 
oder  nach  vorheriger  Zubereitung  in  rohem  gequetschtem,  ge- 
schrotetem, gequollenem,  gedämpftem  oder  gekochtem  Zustande. 
Welcher  dieser  Formen  der  Verabreichung  der  Vorzug  einzuräumen 
ist,  darüber  gehen  die  Ansichten  vielfach  auseinander,  und  es 
müssen  hierbei  die  besonderen  Umstände  den  Ausschlag  geben; 
vornehmlich  ist  die  Tiergattung,  der  Zustand  der  Tiere,  der 
Zweck,  der  mit  der  Fütterung  verbunden  werden  soll  u.  s.  w., 
zu  berücksichtigen.    Wenn  irgend  möglich,  sind  die  Samen  in 
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ganzer  oder  gequetschter  Form  vorzulegen,  weil  dadurch  einer- 
seits Kosten  und  Zeit  der  Zubereitung  erspart  werden  und  anderer- 
seits ein  wesentliches  Moment  der  guten  Ausnutzung,  das  gehörige 
Einspeicheln  durch  den  Eauprozess,  erreicht  wird.  Dass  die 
Ausnutzung  der  Samen  in  roher  Form  in  genügender  Weise  ge- 
schieht, geht  aus  mehreren  angestellten  Versuchen  hervor.  So 
fand  Lehmann,^)  dass  von  100  Pfd  Erbsen  nur  4%  bei  Schweinen 
wieder  ausgeschieden  wurden,  obwohl  durch  vorherige  Eleie- 
fütterung  die  Verdauung  wahrscheinlich  etwas  geschwächt  war; 
nach  GsoxTVEXTS^)  Versuchen  betrug  der  Abgang  bei  trockener 

und  wässriger  Fütterung: 

I.  n. 

bei  Erbsen 0.3  %  0.9  % 

„    Pferdebohnen     ...           0.2  „  0.3  „ 

„    Getreide 6—14     „ 

Die  Versuche  von  Thaeb^  zeigten  bei  einer  Fütterung 
mit  Kartoffeln  und  Haferschrot  als  Normalfutter  und  einer  Bei- 
gabe von  Erbsen  folgende  Zunahmeergebnisse: 

I.  II.  IIL  IV. 

normal         roh  und  ganz        gekocht      roh  und  gequetscht 

70  Pfd.  82  Pfd.  73  Pfd.  94  Pfd. 

Bei  Hammeln  hatte  das  Verfüttern  von  eingequellten  Acker- 
bohnen nach  E.  Wulff  und  Ebeüzhage^)  eine  kleine  günstigere 
Wirkung  erzielt  als  trockene  Körner;  immerhin  war  die  Aus- 
nutzung der  letzteren  noch  eine  gute.  Es  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Samenschalen  der  Leguminosensamen  sehr  widerstands- 
fähig sind^  was  mit  dem  Alter  noch  zunimmt;  bei  Tieren  mit 
mangelhaften  Kauwerkzeugen,  z.  B.  Rindvieh,  oder  nicht  von 
Jugend  auf  an  harte  Nahrung  gewöhnten  Tieren,  oder  falls  die 
Samen  durch  das  Alter  sehr  hart  und  ausgetrocknet  sind,  oder 
falls  bei  der  Mast  sehr  grosse  Quantitäten  in  verhältnismässig 
kurzen  Zeiträumen  zugeführt  werden,  so  dass  die  Befürchtung 
des  Auftretens  von  Blähungen  oder  Verstopfungen  berechtigt 
eracheint,  ist  eine  Zubereitung  den  Umständen  entsprechend  vor- 
zunehmen. Die  Schrotfütterung  eignet  sich  nach  Dammann  ^  nicht 
für  Pferde,  da  dadurch  die  Muskel-  und    Nervenkraft  beein- 


;  >)  Jahresbericht  für  Agriknltnrchemie  1864,  S.  339. 

^  Ebenda. 

^)  BisDEBHAim's  Centralblatt  für  Agriknltnrchemie,  1889. 
*)  Landw.  Jahrb.  1896. 

!  '^  1.  c. 
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trächtigt  wird;  für  Wiederkäuer  ist  diese  Form  der  Verabreichung 
sehr  geeignet,  und  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Schrot 
in  Verbindung  mit  langem  Häcksel  und  massig  angefeuchtet  ge- 
geben wird,  damit  genügende  Einspeichelung  erfolgt.  Bhode^) 
empfiehlt  die  Schrotfatterung  für  Schweine  zusammen  mit  Spreu, 
Eaff  oder  zerkleinerten  und  gedämpften  Kartoffeln;  anderenfalls 
dürfte  eine  gründliche  Ausnutzung  im  Verdauungskanal  ausbleiben. 
Sind  die  Samen  der  Hülsenfrüchte  durch  Pilze  verdorben,  so 
können  sie  von  der  gesundheitsschädlichen  Beschaffenheit  durch 
Dämpfen  resp.  Kochen  befreit  werden;  in  diesem  Falle  ist  die 
Ausfuhrung  dieser  Zubereitung  mit  weichem  Wasser  vor- 
zunehmen, da  mit  hartem  Wasser  beim  Kochen  sich  Kalkeiweiss- 
verbindungen  bilden,  welche  schwer  verdaulich  sind;  oder  man 
setzt  zu  1  kg  Kömer  1  g  Soda  hinzu,  falls  hartes  Wasser  an- 
gewendet werden  muss.  Pott  ^  giebt  noch  ein  anderes  Verfahren 
an,  Hülsenfrüchte  weich  zu  kochen,  welches  sich  für  sehr  alte  und 
hart  gewordene  Samen  eignet.  Man  übergiesse  dieselben  mit 
Wasser,  entferne  es  nach  48  Stunden,  lasse  das  betreffende  zu- 
gedeckte Gefäss  noch  24  Stunden  mit  den  feuchten  Körnern 
stehen  und  koche  sie  hierauf  mit  Regenwasser;  hiermit  sind 
allerdings  Verluste  verbunden. 

II.  Specieller  Teil. 
A.  Erbsen  und  deren  Abfallprodukte. 

Die  als  Futtermittel  benutzten  Erbsensamen  und  deren 
Müllereiprodukte  gehören  zur  Species  Pisum  sativum  L.,  sub- 
species  II.  pachylobum  (Dierb.),  Kern-,  Pflückerbse,  und  gelangen 
gegenwärtig  infolge  der  Jahrhunderte  währenden  Kultur  in  sehr 
zahlreichen  Varietäten  zum  Anbau.  Nach  Haez^)  sind  die 
Speciesmerkmale  folgende:  Hülsen  noch  unreif  so  derbhäutig, 
dass  sie  nicht  geniessbar  sind;  bei  der  Beife  sind  sie 
nicht  eingeschrumpft,  sie  behalten  vielmehr  ihre  ur- 
sprüngliche Form  bei;  mit  5  Hauptvarietäten: 
Var.  I.     speciosum  {Dierh)    Buntblütige    Kernerbsen,    Früchte 

und  Samen  verschieden. 
Var.  II.    medulläre  Akf.        Markerbsen,   weissblühend,   Samen 

eingeschrumpft,  faltig. 


^)  Rhode's  Schweinezucht. 

^)  Die  landw.  Futtermittel. 

^)  Landwirtschaft!.  Samenkunde,  1885. 
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Var.  in.  glaucospermum  AUf.  Grtine    Rollerbsen,    weissblühend, 

grünsamig,  Samen  kagelig  oder  fast 
kagelig,  grün  oder  blaugrfin. 

Var.  IV.  humile  Poir.  Helle  Zwergerbsen,  niederstengelig, 

weissblühend,  Samen  kagelig  bis 
schwach  eckig,  erbsfarben,  selten 
mit  schwach  grünlichem  Schimmer. 
Alle  wenig  ergiebig. 

Var.  V.    vulgare  Alef.  Helle   Rollerbsen,   Blumen    weiss, 

Samen  kugelig,  erbsfarbenbis  dotter- 
gelb.   Alle  sind  hochstengelig. 

Zu  diesen  Hauptformen  gehören  über  90  Unterformen;  das 
Durchschnittsgewicht  der  Samen  schwankt  pro  200  Stück  von  23 
bis  107  g.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Erbsenkörner 
verschiedenster  Formen  ist  nach  Dietrich  und  König  aus  72 
Untersuchungen: 

Rohfaser    Asche 

2.23      1.82 

10.02      3.93 

5.68      2.68 

Die  Produkte,  welche  aus  diesen  Erbsensamen  in  den 
Mühlen,  seien  es  Haupt-  oder  Abfallprodukte,  hergestellt  und 
als  Futtermittel  verwendet  werden,  führen  verschiedenartige 
Bezeichnungen:  „Erbsenschrot",  „Erbsenmehl",  „Erbsen- 
futtermehl", „Erbsenkleie",  „Erbsenschalen". 

1.  Erbsenkörner  und  Erbsenschrot. 

Unter  „Erbsenschrot"  sind  nur  die  mit  Hilfe  von  Mahl- 
werkzeug zu  grösserem  oder  geringerem  Grade  zerkleinerten 
reinen  Erbsensamen  zu  verstehen.  Ist  das  Rohmaterial  von  ge- 
sunder und  guter  Beschaffenheit  gewesen,  so  stellt  das  daraus 
gewonnene  Schrot  eine  ziemlich  leicht  sich  zusammensetzende 
und  leicht  adhärierende  Masse  dar,  in  welcher  die  glänzenden 
Samenschalen  und  einzelnen  Erbsenbruchstückchen  ungleich- 
massig  verteilt  sind,  von  eigentümlichem  Geruch  der  Leguminosen- 
samen und  bitterlichem  Geschmack.  Die  Identifizierung  als 
„Erbsenschrot"  ist  bei  gröberen  Qualitäten  leicht  mit  Hilfe 
eines  Siebsatzes  zu  erreichen;  durch  die  Trennung  der  einzelnen 
Bestandteile  in  Schalen,  Bruchstückchen  und  Mehl  und  Besich- 
tigung derselben  erkennt  man  bald,  ob  die  Probe  nur  aus  Erbsen - 
kömem  hergestellt  ist  oder  fremdartige  Bestandteile  darin  eben- 


Wasaer 

N  haltige 
SnbBtanzen 

Rohfett 

N freie 
Eztraktstoife 

Minimum    .    . 

6.60 

18.29 

0.64 

46.34 

Maximum    .    . 

.      22.12 

28.35 

5.53 

59.44 

Mittel     .    .    . 

.      13.92 

23.15 

1.89 

52.68 

412  I^f-  Albert  Eobhler: 

falls  enthalten  sind.  In  zweifelhaften  Fällen  giebt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  Aufschluss.  Die  wesentlichen  Momente 
des  anatomischen  Befundes,  welche  als  Erkennungsmerkmale 
dienen  können,  sind,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  Sempo- 
LowsKi,^)  Harz,^)  Böhmeb*)  hervorgeht,  folgende: 

Die  Oberfläche  der  Samenschale  ist  glatt,  etwas  glänzend, 
farblos  bis  verschieden  gefärbt.  Sie  beginnt  mit  einer  Schicht 
sogenannter  Pallisadenzellen,  an  deren  Oberfläche  eine  schwache, 
wenig  zwischen  die  Zellen  einbiegende  Cuticula  wahrgenommen 
werden  kann  (Taf.  I,  Fig.  1).  Ihre  Höhe  beträgt  62—70  ^;  ihr 
Lumen  erweitert  sich  nach  unten  beträchtlich,  zeigt  in  der  Mitte 
vielfach  Ausbuchtungen  und  verengert  sich  nach  oben  bis  zum  Ver- 
schwinden. Ein  heller  Streifen,  die  Lichtlinie,  liegt  entweder  in 
der  Mitte  der  Zellen  oder  sehr  nahe  ihrem  oberen  Ende.  Der 
Inhalt  ist  grünlich  bis  dunkelbraun  und  gerbstoflfhaltig.  Als 
zweite  Schicht  folgen  sanduhrförmige  Zellen,  deren  Enden  sich 
gegenseitig  berühren  und  dadurch  in  der  Mitte  grosse  Intercellular- 
räume  mit  stark  verdickten  Wandungen  bilden;  sodann  folgen 
mehrere  Schichten  lang  gestreckter,  zartwandiger  Zellen  und 
darunter  eine  schmale  Albumenschicht.  Charakteristisch  ist  die 
Oberhaut  der  Kotyledonen,  deren  Zellen  stark  in  die  Länge  ge- 
zogen, unregelmässig  gestaltet  und  in  Bündeln  parallel  neben- 
einander liegen  (Taf.  I  Fig.  2);  die  gleichgestalteten  gross- 
zelligen  Parenchymzellen  enthalten  zahlreiche,  häufig  im  Centrum 
ausgehöhlte  Stärkekörner  in  rundlicher,  linsenförmiger,  kugeliger, 
ovaler  bis  länglicher  Gestalt,  meist  mit  sehr  deutlicher  Schichtung 
und  von  gewöhnlich  18 — 48  fi  Grösse.  In  den  Zwischenräumen, 
besonders  der  peripherischen  Zellen,  sind  Aleuronkömer  anzu- 
treffen. Bei  der  Maceration  mit  Königswasser  erscheinen  im 
mikroskopischen  Bilde  besonders  gut  die  Pallisadenzellen  und 
die  kurzen  eigentümlichen  Säulenzellen  (Taf.  II,  Fig.  8  a  u.  b). 
Erstere  sind  auf  dem  Querschnitt  im  oberen  Teile  polygonal  ge- 
staltet, haben  sehr  starke  parallellaufende  Wandverdickungen, 
zwischen  welchen  sich  nur  schmale  Zwischenräume  befinden; 
das  Zelllumen  ist  fast  ganz  verschwunden  (Taf.  II,  Fig.  9  c); 
letztere  erscheinen  von  oben  gesehen  mehrfach  konturiert  und 


1)  Landw.  Jahrbücher  Bd.  III,  S.  823. 

2)  1.  c. 

3)  König,  Untersuchung  landwirtschaftlich  wichtiger  Stoffe,  1898. 
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zeigen  meistens  auch  Wandyerdickungen,  indem  helle  und  dunkle 
Partieen  miteinander  abwechseln. 

Nach  DiETBiCH  und  König  ^)  und  Untersuchungen  der  Ver- 
suchs-Station Königsberg  enthält  Erbsenschrot: 

Minimum    ....     9.58         20.88         0.&8  46.44  4.20       2.04 

Maximum    ....   19.32         26.81         3.40  56.97  6.70       4.89 

Mittel 12.01         24.02         1.89  63.76  4.95       3.46 

In  der  Trockensubstanz,  unter  Berücksichtigung  von  Ana- 
lysen, welche  bei  den  später  zu  erwähnenden  Fütterungsversuchen 
ermittelt  worden  sind,  im  Mittel: 

Nhaltige  Snbst.       RoMett      N  freie  Extr.     Bohfaser       Asche 
26.03  2.02  58.52  6.81  3.30 

Nach  E.  Schulze^)  sind  in  den  Erbsensamen  enthalten: 

Stickstoff  in  Form  von  Eiweiss 3.683  % 

„  Nuklein  und  Plaatin?      ....    0.143  „ 
„  nichtproteinartigen  Verbindungen  .    0.425  „ 

Gesamtstickstoff    4.151  % 

Von  den  gesamten  stickstoffhaltigen  Verbindungen  entfallen 
daher  ca.  10  Prozent  auf  Nichteiweissstoffe. 

Es  unterliegt  im  allgemeinen  keiner  Schwierigkeit,  Erbsen- 
samen zu  reinigen;  sie  gelangen  daher  auch  in  den  meisten 
Fällen  frei  von  Sand  und  Erde  und  unvermischt  mit  andern 
Samen,  insbesondere  ünkrautsamen,  welche  ja  bedeutend  kleiner 
sind,  in  die  Mühlen  zur  Verarbeitung.  Ein  Vorkommen  selbst 
geringer  Mengen  von  Unkräutern  im  Erbsenschrot  muss  daher, 
falls  die  Ware  als  Handelsobjekt  dienen  soll,  als  Ungehörigkeit 
bezeichnet  werden,  zumal  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  ein 
absichtlicher  Zusatz  stattgefunden  hat,  der  sich  durch  das  leicht 
anhaftende  Erbsenmehl  ohne  Schwierigkeit  verdecken  lässt. 
Einen  geringen  Sandgehalt  wird  das  Schrot  infolge  des  Mahl- 
prozesses aufweisen. 

Wirkliche  Verfälschungen  sind  nach  Dieteich*)  in  der 
Weise  vorgekommen,  dass  dem  gemahlenen  Schrot  ein  Teil  des 
Mehles  entzogen  worden,  der  Eest  unter  der  Bezeichnung  „Erbsen- 
schrot" in  den  Handel  gebracht  worden.    Eine  derartige  Mani- 


1)  DiBTRicH   und  König,    Zusammensetzung   und  Verdaulichkeit   der 
Futtermittel. 

2)  1.  c. 

3)  Pohling's  Landw.  Ztg.  1876. 


Samenschale  :  Kotyledonen 

6.084  :     93.04   % 

7.742  :     91.203  „ 

8.393  :     90.379  „ 
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pulation  ist  zweifellos  eine  betrügerische,  denn  durch  dieselbe 
wird  natürlich  der  Gehalt  an  wirklichen  Nährstoffen  bedeutend 
vermindert.  Eine  quantitative  Bestimmung  der  letzteren  giebt 
daher  auch  genügenden  Aufschluss  darüber,  ob  das  Futtermittel 
der  Bezeichnung  „Erbsenschrot"  entspricht.  Ein  zweites 
Hilfsmittel  zur  Entscheidung  dieser  Frage  würde  die  Feststellung 
des  Verhältnisses  zwischen  Schalen-  und  Mehlanteil  abgeben, 
nach  Mabek^)  verhält  sich: 

Plnmnla  und  Radlcnla 

bei  grossen  Erbsen 0.874 

,,    mittleren    ,,         1.055 

„    kleinen       ,,         1.288 

Nach  Fbuwibth  beträgt  das  Schalengewicht  bei  Viktoria- 
erbsen im  Durchschnitt  7.55%  des  Samengewichtes.  ^ 

Die  Gesamtmenge  der  Samenschalen  würde  danach  in  un- 
verfälschtem Erbsenschrot  ca*  10%  nicht  wesentlich  übersteigen 
dürfen.  Erbsen,  welche  nicht  gehörig  ausgereift  und  feucht  in 
die  Scheunen  gebracht  werden,  werden  leicht  von  Schimmelpilzen 
befallen;  daraus  bereitetes  Schrot,  welches  auch  schon  am  Ge- 
ruch erkennbar  sein  wird,  oder  daran,  dass  bei  Bruttemperatur 
Schimmelpilzwucherungen  entstehen,  ist  als  Futtermittel  schäd- 
lich, da  es  selbst  mit  andern  Futtermitteln  vermischt  gefahrliche 
Kolikanfälle  hervorgerufen  hat;  wie  oben  schon  erwähnt,  kann 
durch  vorheriges  Dämpfen  oder  Kochen  die  schädliche  Wirkung 
aufgehoben  werden.  Als  eine  teilweise  Verminderung  im  Werte 
müssen  auch  von  Käfern  angefressene  Erbsen  oder  daraus  her- 
gestelltes Schrot  angesehen  werden;  der  absolute  Verlust  an 
Substanz  beträgt  ca.  5^/^,  welcher  sich  fast  ausschliesslich  auf 
den  Samenkörper  bezieht.  Der  Unterschied  in  der  Nährstoflf- 
zusammensetzung  geht  aus  folgenden  Analysen  hervor,  wonach 
in  der  Trockensubstanz  enthalten  waren: 

Ohne  Käfer  Mit  Käfer 

N  haltige  Substanz 28.23  31.69 

Rohfett 1.09  1.29 

N  freie  Extraktstoffe    ....    62.15  55.89 

Rohfaser 4.86  6.77 

Asche 3.67  4.36 


100.00  100.00 


1)  Hakz,  1.  c.  S.  655. 

2)  Fühling's  Landw.  Ztg.  1898,  S.  447. 
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Hieraus  ist  zu  entnehmen,  dass  von  den  embryonalen 
Reservestoffen  ausschliesslich  die  stickstofffreien  Extraktstoffe 
eine  Einbusse  erleiden,  dass  insbesondere  die  Rohfaser,  also  der 
wesentlich  unverdauliche  Teil,  eine  Erhöhung  um  ca.  40  %  erfährt. 

Über  die  Verdaulichkeit  der  Erbsen  und  des  Erbsen- 
schrotes sind  eine  ganze  Reihe  von  Fütterungsversuchen  ge- 
gemacht worden,  wonach  als  Verdauungskoefficienten  gefunden 
wurden : 

Ä'pÄ     ^«tt    NfireJ^ohfaBer  Asche 

1.  Bei  Schweinen: 

von  WoLFP,  PuNKB  u.  Kbbuzhagb  1)  88.43  84.63  66.62  94.76  61.80  — - 

„    Hbidbn  u.  Voigts«)   ....  93.11  90.11  44.96  98.60  88.53  — 

„    E.  WiLDT») 89.25  86.75  36.19  95.26  64.76  10.69 

„    E.WoLFF,  FuyKBP.DiTTMAiro*)  93.64  89.71       —  96.33  78.76  — 

Im  Mittel    91.11    87.80    49.22    96.23    70.96    10.69 

2.  Bei  Hammeln: 

vonWoLFF,  Fühkbii.Ebbüzhags<^)    89.54    88.92    74.70    93.22    65.67      — 

3.  Für  Pferde: 

von  WoLFF,  FuHKB  n.  £bbüzhagb<^)    80.38    82.97      6.89    89.03      8.04      — 

Im  allgemeinen  ergiebt  sich  aus  diesen  Ffltterungsversuchen, 
dass  Schweine  die  genannten  Futtermittel  am  besten  auszunutzen 
vermögen,  Pferde  am  wenigsten;  jedoch  gilt  letzteres  hauptsächlich 
für  Fett  und  Rohfaser;  der  Verdauungsgrad  für  Eiweisssubstanz 
und  stickstofffreie  Extraktstoffe  ist  immerhin  noch  ein  recht 
befriedigender. 

Bei  der  künstlichen  Verdauung  mit  Magensaft  bleiben  nach 
E.  ScHUiiZE'^)  von  100  Teilen  Gesamtstickstoff  nur  3.64  %  8.1s 
unverdaut  zurück. 

Über  den  komparativen  Futter-  und  Mastwert  von 
Erbsen  bezw.  Schrot  mit  andern  Futterstoffen  sind  mehrfach 
Versuche  angestellt  worden. 

1.  Gegenüber  animalischer  Nahrung.  Wildt®)  fütterte 
3  Monate  alte  Schweine  mit  Kartoffeln  und  Erbsen  einerseits 


1)  Die  Ernährung  der  landw.  Nntztiere,  1876,  S.  180. 

3)  Ebenda  S.  181. 

3)  Landw.  Jahrb.  1888. 

*)  Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  19. 

ö)  Landw.  Jahrb.  1881. 

^)  Ebenda. 

7)  Landw.  Vers.-Stat.  1892. 

8)  Ebenda  1876. 
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andererseits  mit  Kartoffeln  und  Blatmehl;  der  Versuch  ergab 
folgendes: 

Die  Verdaulichkeit  der  Proteinsubstanz  war  für  Erbsen 
88.53%,  für  Blutmehl  72.00%,  und  die  Gewichtszunahme  betrug 
bei  den  Erbsenschweinen  8292  g,  bei  den  Blutmehlschweinen 
6958  g,  mithin  hatten  die  Erbsen  unter  diesen  Umständen  einen 
besseren  Nähreffekt  als  die  Beigabe  animalischen  Futters  aus- 
geübt. Wulff  ^)  benutzte  zur  Beantwortung  dieser  Frage  eben- 
falls Schweine  und  gelangte  zu  folgendem  Resultat :  Mit  Fleisch- 
mehlprotein verglichen  vermag  Erbsenprotein  am  Ende  einer 
Mastperiode  nicht  dieselben  Nähr  Wirkungen  hervorzubringen, 
falls  es  an  Stelle  des  ersteren  gegeben  wird;  wird  es  dagegen 
während  der  ganzen  Periode  verabfolgt,  so  besteht  zwischen  den 
beiden  Nährstoffen  hinsichtlich  ihres  Nähreffektes  kein  Unter- 
schied. 

2.  Gegenüber  andern  vegetabilischenPuttermitteln 
Heiden^  mästete  Schweine  mit  Erbsen,  Gerste  oder  Hafer  in 
gut  geschrotener  Form  in  4  Versuchsreihen,  deren  Putter  aus 
1.  Körnern  und  Wasser,  2.  Kömern  und  Schlickermilch,  3.  Körnern 
und  gedämpften  Kartoffeln,  4.  Kömern,  gedämpften  Kartoffeln  und 
Schlickermilch  bestand.  Im  Durchschnitt  aus  allen  4  Versuchs- 
reihen sind  100  Pfd.  Körpergewicht  der  Schweine  produziert 
worden  von 

Trockensubstanz    N  haltige  Substanz    Kohlehydrate     Fett      vJ^Aatads 

0/  0/  0/  0/  0/ 

Erbsen.     .    .         337.0  75.0  224.6  6.8       1:3.18 

Gerste  .     .     .         395.1  69.4  282.9  8.7       1 : 4.43 

Hafer  .    .    .         498.1  71.1  314.0  27.4       1:5.30 

Die  Erbsenfutterung,  also  die  sticksto&eichste  Fütterung, 
ist  in  allen  Versuchsreihen  im  Vorteil  gewesen;  ausserdem 
konnte  weiter  konstatiert  werden,  dass  eine  Zugabe  von  Schlicker- 
milch die  Wirkung  der  Erbsen  nicht  wesentlich  beeinflusst  hat, 
nur  nahmen  die  Tiere  schneller  an  Gewicht  zu;  eine  Zugabe 
von  Kartoffeln  übte  einen  ungünstigen  Einfluss  aus,  eine  solche 
von  Milch  und  Kartoffeln  bewährte  sich  wiederum  gut.  Nach 
Hellbiegel^)  kann  die  ungünstige  Wirkung,  welche  Kartoffeln 
auf  die  Fütterung  von  Erbsen  hervorbringen,  durch  eine  geringe 


1)  Ernährung  der  landw.  Nutztiere,  S.  488. 

3)  WoLFF,  Ernährung  d.  landw.  Nutztiere,  S.  474. 

8)  Ebenda  S.  481. 
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Beigabe  von  Fett  (Rttböl),  2—3  Lot  pro  Tag  und  Kopf,  auf- 
gehoben werden. 

AuGusTus  VoELCKBB^)  Stellte  auf  der  Crawley-Mill-Farm 
Woburn  Fütterungsyersuche  mit  Schafen  an  und  wählte  als 
Grundfutter  Buben,  Häcksel  und  Leinsamenkuchen,  als  Beifutter 
Erbsenmehl,  Gerste  oder  Malz;  hiernach  betrug  die  Lebend- 
gewichtszunahme am  Ende  des  ganzen  Versuches: 

I.  n.  in. 

Leinsamen  +  Gtonte    Lelnsainen  +  Malz    Leinsamen  +  Erbsenmehl 
kg  kg  kg 

173.3  196.3  220.6 

und  es  war  somit  erwiesen,  dass  bei  dieser  Fütterungsweise 
Erbsenmehl  ein  besseres  Beifutter  ist  als  Gerste  und  Malz. 

Erfahrungsgemäss  bestehen  die  guten  Eigenschaften,  welche 
der  Erbsenfiitterung  anhaften,  darin,  dass  sie  Fleisch  und  Speck 
des  Tierkörpers  kernig  und  fest  macht  und  ihm  einen  schönen 
Geschmack  verleiht.  Nach  Rhode  ^)  eignet  sich  dieselbe  nicht 
for  Saug-  und  Absatzferkel,  ebensowenig  fflr  säugende  Schweine, 
wohl  aber  for  Läufer,  unbeschadet  der  Kostspieligkeit;  es  sind 
femer  Erbsen  bezw.  Schrot  ein  gutes  Beifutter  für  solche  Tiere, 
welche  in  der  Landwirtschaft  zu  grossen  Eraftleistungen  ver- 
wendet werden  müssen.  Ebenso  leisten  sie  nach  Pott^  gute 
Dienste  in  der  Geflügelzucht  und  werden  sowohl  zu  Mästung 
der  Gänse,  namentlich  in  Pommern,  verwendet,  als  auch  beim 
Fettmachen  der  Puten  und  Tauben;  man  verabfolgt  dann  das 
Futter  eingequollen  neben  Buttermilch,  wodurch  das  Fleisch  des 
Geflügels  besonders  schön  weiss  und  zart  werden  soll;  auch  in 
der  Earpfenzucht  finden  Erbsen  Verwendung. 

Auf  die  Milchsekretion  wirkt  Erbsenschrot  nach  Fleisch- 
mann ^)  günstig  ein,  auf  die  Butter  dagegen  nicht,  da  dieselbe 
eine  harte  Konsistenz  annimmt  und  bei  Verabfolgung  grösserer 
Quantitäten  auch  die  sonstige  Beschaffenheit  derselben  benach- 
teiligt 

Andere  als  die  allgemeinen  Wirkungen  der  Hülsenfrüchte 
auf  den  Tierkörper  sind  von  den  Erbsen  nicht  bekannt,  welche 
etwa  auf  das  Wohlbefinden  besonderen  Einfluss  hätten  oder 
Krankheitserscheinungen  hervorrufen  könnten. 


^)  BnsDEBMANN's  Ccntralblatt  f.  Agriknltorchemie,  Bd.  XIII,  S.  534. 
3)  1.  c. 
8)  1.  c. 

^)  Land-  n.  forstwirtschaftl.  Ztg.  1887. 
Versachs-Stationen.    LV.  27 


418  ^f-  AuBBRT  Eobblbb: 

2.  Erbsenfuttermehl,  Erbsenkleie,  Erbsenschalen. 

Unter  diesen  Bezeichnungen  kommen  Futtermittel  in  den 
Handel,  welche  als  Abfallprodukte  bei  dem  Entschälen  der 
Erbsen  mittelst  Maschinen  sich  ergeben  und  einerseits  die  eigent- 
lichen Samenschalen  der  Erbsen  enthalten,  andererseits  gewisse 
Quantitäten  des  durch  den  Mahlprozess  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogenen Samenkörpers,  ferner  auch  in  vielen  Fällen  die  hinterher 
zugesetzten,  zu  menschlichen  Genusszwecken  nicht  verwertbaren 
und  gemahlenen  Erbsenbruchstückchen. 

In  den  Schälmaschinen  werden  als  Schälgut  hauptsächlich 
Viktoriaerbsen  verwendet,  an  deren  Provenienz  ausser  Deutsch- 
land vorwiegend  Bussland  und  in  geringerem  Masse  auch  Nord- 
Amerika  beteiligt  ist.  Auf  deutschen  Schälmühlen  werden  jährlich 
ca.  20000  Tonnen  Erbsen  entschält,  wobei  15%  =  60000  Ctr. 
Erbsenabfall  entsteht,  welcher  als  Futtermittel  Verwendung 
findet. 

Fabrikationsmethode. 

Die  Konstruktionen  der  Schälmaschinen  sind  mit  der  fort- 
schreitenden Technik  vielfach  abgeändert  worden;  im  Prinzip 
geschieht  das  Entschälen  dadurch,  dass  die  Erbsen  durch 
Schleifen  an  rotierenden  Flächen  von  ihren  Schalen  befreit 
werden,  womit  allerdings  auch  ein  Teil  des  Samenkörpers  in 
den  Abfall  übergeführt  wird.  Bevor  die  Erbsen  dem  Schäl- 
prozess  unterworfen  werden,  werden  sie  vorher  möglichst  voll- 
ständig getrocknet  und  dann  durch  einen  cylinderförmigen  Gang 
der  Maschine  zugeführt.  In  einer  hiesigen  Schälmühle  besteht 
dieselbe  im  wesentlichen  aus  zwei  Teilen:  1.  einem  trommel- 
artigen äusseren  Gehäuse.  Die  breite  Peripherie  desselben  wird 
aus  einzelnen  dicht  nebeneinander  liegenden  Stäben  gebildet, 
welche  auf  der  Innenseite  rinnenförmige  Vertiefungen  besitzen; 
auf  letzteren  sind  auf  ihrer  ganzen  Länge  gleichmässig  verteilt 
an  mehreren  Stellen  Öffnungen  vorhanden,  welche  eine  Ver- 
bindung des  Innenraumes  mit  der  äusseren  Umgebung  vermitteln ; 
2.  einer  Walze  im  Innern  der  Trommel  auf  der  nämlichen  Achse 
der  letzteren,  deren  breite  peripherische  Fläche  aus  Schmirgel 
hergestellt  ist  und  sich  sehr  enge  an  die  vorhin  erwähnten 
Stäbe  anschliesst.  Beim  Betriebe  drehen  sich  die  beiden  Haupt- 
teile in  entgegengesetzter  Richtung  mit  grosser  Schnelligkeit, 
die  Erbsen  fallen  in  die  Rinnen,  werden  in  denselben  über  die 
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rauhe  Walzenfläche  fortgeführt  und  verlieren  durch  dieses 
Schleifen  ihre  Schalen;  letztere  werden  teils  durch  die  erwähnten 
Offiiungen,  teils  mit  den  entschälten  Erbsen  zusammen  aus  der 
Maschine  entfernt. 

Die  in  der  beschriebenen  Weise  gewonnenen  Abfallprodukte 
stellen  eine  gelbe,  graue  bis  grüngraue  Masse  dar,  welche  je 
nach  dem  Gehalt  der  Schalenteile  mehr  oder  weniger  locker  ist, 
von  charakteristischem  Geruch  und  bitterem  Geschmack  der 
Leguminosensamen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Dibtbioh 
und  EöNia^)  und  späteren  Untersuchungen  der  Versuchs-Station 
Königsberg: 


Wasser 

N  haltige 
Substanzen 

Fett 

N freie 
Bxtraktstoffe 

Bohfaaer 

Abc1i< 

% 

•/o. 

•/o 

% 

% 

•/o 

Minimum  .    . 

6.90 

10.80 

0.62 

33.45 

11.06 

2.56 

Maximum. 

.    .    15.40 

18.44 

3.76 

55.02 

44.88 

5.90 

Mittel  .    . 

.    .    11.70 

16.78 

1.71 

47.89 

20.09 

3.47 

Für  die  reinen  Erbsenschalen  nach  denselben  Autoren: 

Minimum  .    .    .      9.72  5.56  0.66  35.49  41.50         2.69 

Maximum.     .    .    13.78  9.38  1.28  37.50         53.70  3.37 

Mittel  ....    12.04  7.26  1.21  33.13  44.74  2.89 

Ein  Vergleich  mit  der  Zusammensetzung  des  Erbsenschrotes 
zeigt,  dass  mit  Anwachsen  der  Schalensubstanz  der  Nährwert 
des  Futtermittels  abnimmt,  indem  einerseits  die  am  leichtesten 
verdaulichen  Bestandteile  wie  Protein,  stickstofifreie  Extrakt- 
stoffe und  in  geringem  Grade  auch  Fett  sich  vermindern,  die 
Rohfaser  dagegen  beträchtliche  Zunahme  erfährt.  Nimmt  man 
den  Schalenanteil  in  den  Erbsen  mit  7.56  7o  ^^^  ^^  S^^^  ^^s 
der  angeführten  mittleren  Zusammensetzung  für  Erbsen  und 
deren  Schalen  folgendes  hervor: 


100  T.  Erbsen  enthalten: 
7.550/0  Schalen      „ 

Protein 

26.89 
0.62 

Fett 

•/• 
2.19 

0.11 

StlckstoflCrele 
Eztraktstoffe 

% 

61.20 

2.84 

Bohfaser 

% 
6.59 

3.84 

Asche 

3.11 
0.21 

Mitbin  f.  d.  Samenkörper    26.27  2.08  58.36  2.75  2.90 

Bei  der  Herstellung  von  Kleien  aus  Hülsenfrüchten  werden 
nährstoffarmere  Produkte  erhalten  als  das  ürsprungsmaterial, 
im  Gegensatz  zu  den  Cerealienkleien,  welche  gerade  nährstoff- 


^)  Land-  u.  forstwirtschaftl.  Ztg.  1887. 
^)  Jahresberichte  der  Versuchs-Station  Königsberg  1894—1897. 
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reicher  sind.    Die  Mineralbestandteile  zeigen  folgendes  Bild  in 
Prozenten  der  Beinasche: 

Relnasche       K,0       Na,0       CaO       KgO       Fe,0,       P,0,       SO,       SiO,       Gl« 
2.64         45.58     0.66     17.96     9.64       2.04     13.56    4.10     4.07     2.57. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  gegenüber  dem  Aschengehalte 
des  Erbsenschrotes  vorwiegend  Kalk,  Magnesia  und  Kieselsäure 
im  Gehalt  gestiegen  sind,  die  Phosphorsänre  dagegen  sehr  er- 
heblich herabgemindert  ist. 

Durch  das  Reiben  im  Mehle  während  des  Entschälungs- 
prozesses  werden  die  Schalen  ausserordentlich  glänzend  und 
ähneln,  falls  weisse  Erbsen  angewendet  werden,  mitunter  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  den  Schalen  der  weissen  Garten- 
bohne, so  dass  in  dieser  Beziehung  Anfragen,  ob  eine  Bei- 
mengung mit  diesem  Abfallprodukt  vorliegt,  gestellt  werden. 
Die  Entscheidung  hierüber  ist  leicht  herbeizuführen,  indem  man 
eine  mikroskopische  Untersuchung  vornimmt,  da  die  Samenschale 
der  Gartenbohne  (Phaseolus)  sich  in  ihrem  anatomischen  Bau 
wesentlich  von  derjenigen  der  Erbsen  unterscheidet.  Schalen 
und  anhaftendes  Mehl  können  leicht  durch  einen  Siebsatz  ge- 
trennt und  auf  fremde  Bestandteile  geprüft  werden;  von  diesen 
finden  sich  vorwiegend  Samen  anderer  Leguminosen,  Bohnen 
und  Lupinen  vor,  selten  Unkräuter;*  ein  geringer  Gehalt  von 
Sand  wird  stets  gefunden,  mehr  als  0.5%  ist  hier  nicht  er- 
mittelt worden.  Der  Futterwert  der  Erbsenabfälle  ist  nach  dem 
Vorgehenden  wesentlich  durch  die  Menge  des  Samenkörpennehles, 
welches  sich  den  Erbsenschalen  auf  dem  natürlichen  Wege  des 
Entschälungsprozesses  beigesellt,  teils  hinterher,  aus  den  zer- 
kleinerten Erbsenbruchstückchen  herrührend,  zugesetzt  wird, 
bedingt  und  ist  schon  oberflächlich  besehen  um  so  geringer  zu 
veranschlagen,  je  grösser  der  Schalenanteil  in  dem  Abfallprodukt 
erscheint.  Angesichts  der  stark  wechselnden  Zusammensetzung 
erscheint  eine  chemische  Kontrolle  bei  Einkäufen  sehr  empfehlens- 
wert; auch  berichtet  König,  ^)  dass  im  Kreise  Höxter  in  Thüringen 
Erbsenschalen  bezw.  Kleie  als  Erbsenschrot  verkauft  worden 
ist  zum  Preise  von  15.50  Mk.,  während  der  wirkliche  Geldwert 
auf  Grund  der  ermittelten  Zusammensetzung  nur  8.4  Mk.  betrug. 
In  den  meisten  Fällen  enthalten  die  Abfallprodukte  doch  so 
viel  Nährstoffe,  dass  dieselben  bei  der  leichten  Verdaulichkeit 
der  letzteren  gerade  als  Beifutter  in  der  Tierernährung  noch 

1)  FüHUNo's  landw.  Ztg.  1876. 
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gut  verwertet  werden  können.  Besonders  hat  sich  dieses  Futter- 
mittel, wie  ans  den  bisherigen  Versuchen  in  der  Praxis  ent- 
nommen werden  kann,  als  teilweises  Ersatzmittel  für  Hafer  in 
der  Fnttenation  für  Pferde,  von  denen  grosse  Kraftleistnngen 
gefordert  werden,  bewährt  Daumann^)  macht  jedoch  darauf 
aufmerksam,  dass  nicht  zu  grosse  Gaben  verabfolgt  werden 
dürfen,  da  gerade  die  Schalen  ein  Adstringens  enthalten,  welches 
zu  Verstopfungen  und  Verdauungsstörungen  Veranlassung  geben 
kann. 

B.  Bohnen  und  Bohnenabfall. 

Von  Mullereiprodukten  aus  Bohnen  hat  fast  ausschliesslich 
das  Bohnenschrot  Bedeutung,  in  ganz  geringem  Masse  Schalen- 
abfall aus  den  Samen  der  Gartenbohne. 

1.  Bohnen  und  Bohnenschrot. 
Das  Rohmaterial  liefern  die  Samen  der  Art  Vicia  Faba  L., 

Faba  Vulgaris  JlfÖncA,  gewöhnliche  Pferdebohne;  nach  Habz^) 

sind  3  Hauptvarietäten  zw  unterscheiden: 

Var.  I.    minor,  kleine  Ackerbohne  (Metzgeb),  Samen 

rundlich,  Nabelende  nicht  oder  wenig 
dicker;  in  der  Farbe  variierend;  100 
Stück  40—65  g. 

grosse  Ackerbohne  (Metzqeb),  Sa 
dick,  eckig,  länglich,  voll,  häufig 
eingefallenen  Seltenwänden.  Nabeli 
des  Samens  bedeutend  dicker  als 
entgegengesetzte;  in  der  Farbe 
riierend;  100  Stück  65—160  g. 


Yar.  II.  equina  JRchb., 


Var.  ni.  m^or,  Vlcia 
Faba  Echh., 


Garten-  oder  flachsamige  Paffbc 
echte  Bnff-  oder  Puffbohne;  Samen  g 
auffallend  flach  zusammengedrückt, 
Seiten  eingefallen.  Das  Nabelende 
dentend  dicker  als  das  entgegengese 
Färbung  wie  bei  minor;  100  S 
130—340  g. 
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Ackerbohnen  verschiedenster  Herkunft  haben  nach  Dietbich 
und  König  ^)  folgende  Zosammensetzung: 


•/. 

\ 

•/o 

% 

^ 

^ 

Minimnm  . 

.     7.87 

17.68 

0.81 

41.25 

2.87 

1.73 

Maximum  . 

.   17.85 

31.54 

3.29 

59.01 

18.17 

4.70 

Mittel   .    . 

.   13.49 

25.31 

1.68 

48.33 

8.06 

3.13 

Unter  „Bohnenschrot"  sind  nur  die  auf  Mühlen  mehr 
oder  weniger  zerkleinerten  Bohnensamen  zu  verstehen,  welche 
in  dieser  Form  eine  gelblich-weisse  pulverf^rmige  Masse  dar- 
stellen, in  welche  die  hell-  bis  dunkelbraunen  Samenschalen  ein- 
gebettet liegen.  Bezüglich  der  Anforderungen,  welche  man  an 
ein  Schrot  von  guter  Qualität  stellen  kann,  gilt  das  nämliche 
wie  für  Erbsenschrot  Von  Verunreinigungen  wichtigerer  Natur 
ist  das  Vorkommen  von  Kornrade  zu  erwähnen,  welches  nach 
ScHULTZE^)  in  einem  besondern  Falle  in  so  erheblicher  Masse 
zu  konstatieren  war,  dass  der  Genuss  des  Schrotes  giftige  und 
gesundheitswidrige  Wirkungen  hervorgebracht  hat,  sogar  mehr- 
fach den  Tod  der  Tiere  zur  Folge  hatte. 

Aus  dem  anatomischen  Befund  des  Samenkornes  ist  nach 
SempoiiOwski,^)  Hahz*)  und  Böhmeb^)  folgendes  hervorzuheben: 
Die  Oberfläche  ist  glatt  und  lederartig,  die  Cuticula  ziemlich 
stark,  aber  nicht  eingebogen,  die  Pallisadenzellen  sind  135  bis 
185  /ji  hoch,  also  fast  um  das  Doppelte  höher  als  bei  Erbsen, 
ihre  Lumina  oben  sehr  eng  bis  zum  Verschwinden,  nach  unten 
erweitern  sie  sich  schlauchförmig  so  weit,  dass  die  benachbarten 
miteinander  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen  (Taf.  I,  Fig.  3); 
das  Innere  ist  mit  einem  gerbstoffhaltigen  Inhalt  braun,  violett, 
grün  oder  blau  bis  schwärzlich  gefärbt,  die  Lichtlinie  ist  stets 
dicht  unter  der  Cuticula.  Die  darauffolgende  Schicht  Sanduhr- 
zellen sind  58 — 68  i^  gross  mit  grossen  Intercellularräumen;  die 
Innentesta  besteht  aus  dünnwandigen,  weniger  langgestreckten 
Zellen,  als  die  entsprechenden  bei  der  Erbse,  und  darunter  folgt 
eine  schmale,  homogen  erscheinende  Albumenschicht.    Die  Ober- 


1)  1.  c. 

3)  FOhlimg's  landwirtschaftliche  Zeitung  1877. 

8)  1.  c. 

*)  L  c. 

6)  1.  c. 
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hantzellen  der  Kotyledonen  sind  dickwandig,  sehi*  anregelmässig 
gestaltet  (Taf.  I,  Fig.  4) ;  die  Parenchymzellen  sind  mit  Stärke- 
körnern von  meist  ovaler,  doch  nicht  selten  rundlicher  Gestalt 
erfüllt,  deren  Durchmesser  10 — 35  fi  beträgt.  Die  macerierten 
Zellen  ähneln  ihrem  Aussehen  denen  der  Erbse,  doch  sind  sie 
viel  massiger,  die  Pallisadenzellen  haben  besonders  am  untern 
Ende  ein  erweitertes  Lumen  (Taf.  II,  Fig.  9  a,  b,  c). 


Die 

chemische     Zusammensetzung 

des 

Bohnen- 

Schrotes 

ist  nach  Dietrich  und  König  i^) 

Wasser 

NhalUge 
Sabstanzen 

Fett 

N freie 
Extraktstoffe 

Rohfaser       Asche 

% 

% 

% 

•/o 

% 

•/• 

Minimum  . 

12.65 

20.62 

1.19 

42.56 

1.40 

2.45 

Maximum  . 

19.70 

31.90 

2.04 

55.00 

10.34 

4.65 

Mittel   .    . 

16.39 

28.68 

1.66 

46.63 

6.37 

3.47 

n 
n 


In  der  Trockensubstanz  unter  Benutzung  von  Analysen, 
welche  bei  Fütterungsversuchen  ermittelt  worden  sind: 

Minimum 27.94  1.52  52.75  3.33  3.61 

Maximum 32.69  2.22  62.90  10.66  5.54 

Mittel 30.47  1.79  56.69  6.34  3.94 

Nach  Untersuchungen  von  E.  Schulze  2)  enthalten  Pferde- 
bohnensamen: 

Stickstoff  in  Form  von  Eiweiss 3.801  ®/o. 

als  Nuklein 0.239  „ 

in  nicht  proteinartigen  Verbindungen     .    .    0.435  „ 

Gesamtstickstoff    4.476  %. 

Auch  hier  entfallen  ca.  10^ j^  des  Gesamtstickstoffs  auf 
Nichteiweissstoffe. 

Über  den  Anteil,  welchen  Samenschalen  und  Samenkörper 
an  der  Zusammensetzung  des  Samens  zukommt,  liegt  eine  Unter- 
suchung von  E.  Schulze  und  Mäbckeb^)  vor;  danach  machen 
die  Samenschalen  15.68%  des  Gesamtgewichtes  der  ganzen 
Kömer  aus,  mit  nachfolgender  Zusammensetzung: 

Protein    Rohfaser     Fett     Extraktstoffe     Asche     Org.  Substanz 

•/•  %  'lo  %  %  •/« 

7.00       52.42       0.98         37.86  1.74  98.26. 


1)  1.  c. 

^)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  39. 

3)  WoLFF,  Die  Ernährung  d.  landw.  Nutztiere. 
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Auf  Schalen  und  Kern  berechnet: 

protein     ^^;     Fett       ^^^gS?"     Asche        gOr^ 

100  T.  Bohnen  enthielten    29!4        8.9      1.8         56.9        3.0  97.00 

16.68  o/o  Schalen      „ 1.1        8.2      0.1  6.0        0.3  15.40 

Mithin  für  den  Samenkörper  28.3        07      LT  509         2J  81.60 

In  den  Schalen  findet  sich  der  allergrösste  Teil  der  Eoh- 
faser  ca.  92^0  der  Gesamtmenge,  sehr  geringe  Mengen  Fett 
nnd  Proteinsubstanz,  während  der  Gehalt  an  stickstofffreien 
Extraktstoffen  10.5%  der  Gesamtmenge  ausmacht;  daraus  ist 
jedenfalls  zu  entnehmen,  dass  die  Schalen  schwer  verdaulich  sind. 

Fütterungsversuche  über  die  Verdaulichkeit  der  Nähr- 
stoffe in  den  Bohnen  und  deren  Schrot  haben  zu  folgenden 
Eesultaten  für  die  Koefficienten  gefuhrt: 

Org.«     Trocken-     Nhaltlge      «.x^.  Nfrele  t*«!,*--,^-. 
SnbaSnz  Substanz  Substanzen    *®^    Extr.    -»^o^iaser 

0/  0/  0/  Ol       •/  0/ 

/O  /O  /O  10  /O  10 

1.  Für  Pferde: 

nach  WoLPF»)  ....  87.07    —    85.89   13.20  93.55  65.40 

2.  Für  Schafe: 

nach  E.  Wolff   nnd  C. 

KBBuzHAGBa)  ....   93.89         —         94.65    100.00   94.59     74.75 
nach    E.    Schülzb    und 

MlBCKEB») 89.50         —         85.00      97.00  90.50     89.50 

nach  E.  Wolpf,  W.  Funke 

u.  C.  Kbbuzhaqb*)  .    .   90.06       86.91      93.21      65.28   87.48     91.55 
nach    denselben    nnd   0. 

Kbllnbbö) 89.58         —         87.12      84.15   91.17     78.53 

nach  F.  Lbhmann  und  H. 

VooBL«) —         80.02      88.64      49.05   88.76        — 

nach  E.  Wolpp,  C.  Ebbüz- 

HAGB  u.  Th.  MBnusT)  .   91.98       90.54      91.98      91.33   94.43     81.16 

nach  F.  Lbhmann»)     .    .      —         86.98      86.63      84.39   93.44     77.58 

„  E.WOLPPU.J.MAYBB»)   87.10       86.63      84.55      87.03   93.00     54.38 

Im  Mittel:   90.35       86.21      88.97      82.28   91.87     78.49 


1)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1879,  Suppl. 

^  DiBTBiCH  und  König,  1.  c.  8.  1110. 

^)  Journal  für  Landwirtschaft  1875. 

*)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1876. 

^)  Ehenda  1879  Suppl. 

®)  Journal  für  Landwirtschaft  1890. 

^)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1890. 

^)  Journal  für  Landwirtschaft  1893. 

*)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1896. 
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Org.      Trocken-  N  haltige      «_xx   N  freie  i>rt>,fa«Ar 
Substanz  aubetanz  Substanzen   '^^     Extr.    «onraser 

•/o  %  *»/o  %  %  % 

3.  Für  Milchkühe: 

nach    G.   Kühk   und    M. 
FlbischbbI)     ....    83.4  —         80.6        86.9     00.4       25.1 

4.  Für  Schweine: 

nach  E.  Wolff,   Fukkb 
n.  G.  DiTTMAim*)    .    .   83.81       81.01      78.01      70.68  01.37     32.35 

Bei  der  künstlichen  Verdauung  mit  Magenfett  wurden  nach 
E.  ScHTTLZE  5.8i%  unverdauliche  stickstoffhaltige  Substanzen 
ermittelt. 

Ackerbohnen  bezw.  deren  Schrot  gehören  hiernach  sowohl 
ihrer  ganzen  Masse  nach  wie  in  ihren  einzelnen  Bestandteilen 
zu  den  leichtverdaulichen  konzentrierten  Futtermitteln;  Schafe 
haben  das  Schrot  am  besten  ausgenutzt,  jedoch  wurde  bei  einer 
Gabe  von  600  g  pro  Tag  und  Kopf  die  Verdaulichkeit  etwas 
herabgesetzt;  Schweine  verdauen  Bohnenschrot  in  derselben 
Weise  wie  Gerstenschrot,  jedoch  nicht  so  gut  wie  Erbsenschrot. 
Durch  eine  grössere  Beigabe  von  Fett  wird  noch  E.  Wolff  ^) 
die  Verdaulichkeit  der  Proteinsubstanz  und  der  stickstofffreien 
Extraktstoffe  nicht  beeinflusst,  weder  in  bemerkbar  hemmender 
noch  in  fördernder  Weise,  dagegen  übt  die  Beifütterung  von 
Stärke  und  Zucker,  wie  E.  Schulze  und  Mäbgeeb^)  gezeigt 
haben,  eine  Verdauungsdepression  auf  eine  Heu-  und  Bohnenschrot- 
ration  aus,  welche  19  %  hinsichtlich  des  sonst  verdauten  Proteins 
und  12.8%  i^  Bezug  auf  Bohhafer  ausmacht.  Als  Beifutter 
für  Mastschafe  hat  sich  Bohnenschrot  trefflich  nach  Versuchen 
von  Hennebebg^)  bewährt;  ebenso  ist  es  als  ein  geeignetes 
Futter  anzusehen  zur  Vermehrung  der  Wollproduktion,  falls 
eine  Ration  gewählt  wird,  die  als  Beharrungsfutter  dienen  und 
doch  sehr  stickstoffreich  sein  soll.  Als  ausschliessliches  Pferde- 
fntter  ist  Bohnenschrot  nicht  zu  empfehlen,  da  es  wie  Erbsen- 
schrot zu  massig  und  erschlaffend  wirkt;  nach  Mitteilung  aus 
der  Praxis^  sind  jedoch  mit  gutem  Erfolg  Bohnen,  welche 
vorher  24  Stunden  quellen  gelassen  wurden,  zusammen  mit  ge- 


^)  Landwirtschaftliche  Yersnchs-Stationen  Bd.  12. 

2)  Ebenda  Bd.  19. 

3)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1876. 
*)  Jonmal  für  Landwirtschaft  1871. 

^)  V^ToLFF,  Die  Ernährung  der  landwirtschaftlichen  Nntztiere. 
^)  Landwirtschaftliche  Tierzeitnng  1891. 
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quetschtem  Hafer  an  Arbeitspferde,  welche  grosse  Kraftleistungen 
zu  verrichten  hatten,  verfüttert  worden;  es  ist  in  langen  Jahren 
kein  Unfall  vorgekommen  und  die  Tiere  hielten  sich  sehr  gut. 
Eine  Beigabe  von  Kochsalz  übt  namentlich  auf  die  wich- 
tigeren Futterbestandteile  keinen  wesentlichen  Einfluss  aus; 
E.  WoLFF  ^)  fand  als  Verdauungskoefttcienten  unter  Zugabe  von 
8  g  Salz  pro  Tier  bei  gequellten  Bohnen: 

Org.  Substanz  Trockensubstanz  N  haltige  Substanz  Fett    N  freie  Extr.    Bohfaser  Asche 
89.13  89.22  84.09  82.10       93.51  78.60     96.04 

Bei  diesen  Versuchen  mit  Schafen  wurde  die  Bohnen- 
futterung  zu  gleicher  Zeit  mit  einer  Gerstefütterung  verglichen 
und  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  die  Mittelzahlen  für  die  Ver- 
daulichkeit aller  einzelnen  Bestandteile  bei  Bohnen  grösser  waren. 

Bezüglich  des  Einflusses,  den  Bohnen  oder  Bohnen- 
schrot auf  die  Beschaffenheit  der  Milch  und  Butter 
ausüben,  geben  folgende  Fütterungsversuche  Aufklärung.  Nach 
E.  Wulff  *^)  wurden  in  Hohenheim  Kühe  in  der  Weise  gefuttert, 
dass  die  verabfolgte  Menge  Proteinsubstanz  durch  Bohnenschrot 
(von  1.57  bis  4.62  Pfd.  pro  Tag)  einseitig  gesteigert  wurde;  hier- 
durch wurde  ausser  einer  Vermehrung  des  Gehaltes  an  Trocken- 
substanz keine  andere  wesentliche  Veränderung  in  der  Zusammen- 
setzung der  Milch  hervorgerufen.  G.  Kijhn,  A.  Schmidt  und 
G.  Aabland^)  fütterten  Bohnenschrot  in  sehr  reichlicher  Menge, 
6  Pfd.  pro  Haupt  und  Tag,  als  Ersatz  für  Palmkernmehl;  sie 
beobachteten,  dass  sowohl  der  Fettgehalt  sich  verminderte,  als 
auch  trotz  der  grösseren  Proteinzufuhr  die  Trockensubstanz 
eine  Abnahme  erlitt.  E.  v.  Wulff  führt  diese  Erscheinung 
darauf  zurück,  dass  Bohnenschrot  möglicherweise  zu  den  Futter- 
mitteln gehört,  welche  bei  zu  reichlicher  Fütterung  an  Milch- 
kühe Störungen  im  Organismus  hervorbringen  und  infolgedessen 
einen  nachteiligen  Einfluss  auf  Qualität  und  Milch  ausüben. 
Diese  Ansicht  hält  Kühn  für  nicht  richtig,  ebenso  wenig  kann  die 
Verschiebung  des  Nährstoffverhältnisses  oder  die  natürliche 
Depression  als  Grund  für  obige  Erscheinung  angesehen  werden; 
vielmehr  ist  anzunehmen,  da  Bohnenschrot  an  sich  nicht  un- 
günstig gewirkt  hat,  Palmkernmehl  eben  specifisch  günstig  auf 
die  Fettproduktion  Einfluss  gehabt  hat,  welche  Eigentümlichkeit 


1)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1896. 

^)  Die  Ernährung  der  landwirtschaftlichen  Nutztiere,  S.  503. 


3)  Journal  für  Landwirtschaft  1874. 
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dem  ersteren  Fattermittel  abgeht.  0.  Kellner^)  stellte  ver- 
gleichende Versuche  mit  Ackerbohnen  und  Lupinen  an  Milch- 
kühen an;  die  Körner  waren  24  Stunden  eingequollen  und  wurden 
in  einer  Menge  von  3.5  kg  pro  Tag  und  Kopf  gegeben.  Aus 
den  Fütterungsversuchen  geht  hervor,  dass  die  absolute  Menge 
der  Milch  und  die  Trockensubstanz  sich  erheblich  steigerten, 
der  Fettgehalt  ziemlich  auf  gleicher  Höhe  blieb;  die  Konzentration 
der  natürlichen  Milch  wurde  dünner,  dagegen  der  Fettgehalt 
durch  Bohnenfutterung  verstärkt.  Hinsichtlich  der  Beschaffen- 
heit der  Milch  und  Butter  zeigte  sich,  dass  nach  Bohnenfutterung 
die  Milch  einen  weniger  süssen  und  etwas  rauheren  Geschmack 
als  nach  Lupinen  annahm,  der  aber  nicht  in  den  Rahm  und  die 
Butter  überging,  denn  diese  hatte  einen  aromatischen  Geschmack, 
vorteilhafte  schöne  Farbe  und  gute  Haltbarkeit. 

Unter  besonderen  Umständen  übt  Bohnenschrot  nach  Be- 
richten von  Du  Roi^)  einen  schlechten  Einfluss  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Milch  und  Butter  aus.  Im  Herbste  1877  erhielten  die 
Kühe  der  milchwirtschaftlichen  Versuchs-Station  in  Kiel  auf 
500  kg  Lebendgewicht  5  kg  Heu,  3  kg  Stroh,  5  kg  Futter- 
runkeln,  2  kg  Weizenkleie  und  auch  0.25  kg  Bohnenschrot, 
welches  in  ziemlich  hoher  Schicht  aufbewahrt  war.  Alsbald 
zeigte  die  Butter  einen  bittern,  strengen  Geschmack,  der  erst 
verschwand,  nachdem  die  Beigabe  von  Bohnenschrot  ausge- 
schlossen war.  Die  Ursache  lag  in  der  fehlerhaften  Aulbe- 
wahrung des  Bohnenschrotes  in  grossen  Haufen,  wodurch  bewirkt 
worden  war,  dass  das  Innere  sich  erhitzte,  einen  dumpfen  säuer- 
lichen Geruch  annahm  und  die  Beschaffenheit  eines  verdorbenen 
Futtermittels  zeigte.  Die  Wirkung  auf  die  Eigenschaften  der 
Butter  war  derartig,  dass  sie  zuletzt  völlig  ungeniessbar  wurde 
und  nur  ganz  geringe  Preise  erzielte;  erst  mit  Fortlassung  des 
Schrotes  wurde  die  Butter  wieder  tadellos. 

Auf  den  Wohlgeschmack  und  die  Beschaffenheit  des  Fleisches 
hat  Bohnenschrot  nach  Pott  ^)  bei  Fütterungsgaben,  welche  1  kg 
pro  Haupt  überstiegen,  nachteiligen  Einfluss  ausgeübt,  indem 
dasselbe  eine  kernige  feste  Struktur,  dunkle  Farbe  und  herb- 
bitteren Geschmack  annahm;  in  kleineren  Gaben  verabfolgt, 
ist  diese  Benachteiligung  nicht  eingetreten,  ebensowenig  dann, 


1)  Bibdebmann's  Centralblatt  1881. 
3)  1.  c. 
»)  1.  c. 
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wenn  der  Darreichung  ein  Kochen  vorausging;  an  der  Mit- 
ffitterung  von  Bohnenschrot  soll  der  gute  Ruf  der  westfälischen 
Schinken  seinen  Grund  haben. 

2.  Bohnenabfall. 

Bohnenabfalle  entstehen  bei  der  fabrikmässigen  Herstellung 
von  Bohnenmehlen  in  Eonservenfabriken  und  bestehen  vor- 
wiegend aus  Bohnenschalen,  welche  durch  Siebe  von  dem  Mehle 
getrennt  werden.  Die  Quantität  derartiger  Nebenprodukte  ist 
jedoch  eine  verhältnismässig  geringe  und  haben  dieselben  als 
Futtermittel  nur  lokales  Interesse:  nach  Berichten  einer  Fabrik 
wird  es  als  Schweinefutter  verwendet  In  anatomischer  Hinsicht 
unterscheidet  sich  die  Samenschale  von  Phaseolus  vulgaris  be- 
sonders dadurch',  dass  die  zweite  Zellenschicht  kleine  Zell- 
zwischenräume besitzt;  die  Wände  der  sich  berührenden  Zellen 
sind  fest  miteinander  verbunden ;  im  Innern  der  Zellen  befindet 
sich  ein  Ealkoxalatkrystall,  der  das  ganze  Lumen  erfüllt.^)  In 
letzter  Zeit  bot  sich  die  Grelegenheit,  mehrere  Analysen  von 
Bohnenschrot,  aus  der  weissen  Bohne  hergestellt,  auf  ihren  Nähr- 
wert hin  zu  untersuchen;  es  wurde  im  Mittel  folgendes  ge- 
funden: 

Protein    Bohfett    Bohfaser-f-Nür.  Extraktstoffe     Wasser       Asche 

•/o  Vo  %  %  •/« 

22.05       2.29  56.09  13.27        6.30 

Der  Sandgehalt  betrug  höchstens  0.8%.  Während  dieses 
Bohnenschrot  von  Kühen  gefressen  wurde,  verschmähten  es  hin- 
gegen Pferde  und  Schweine;  erst  auf  Zusatz  von  Viehsalz  konnte, 
obwohl  in  dem  Schrot  keine  fremden  gesundheitsschädlichen 
Bestandteile  enthalten  waren,  und  dasselbe  von  guter  Beschaffen- 
heit war,  auch  bei  letzteren  Tieren  die  Aufnahme  herbeigeführt 
werden. 

C.  Wicken  und  Wickenschrot. 

Von  den  Wickenpflanzen  werden  als  Futtermittel  für  die 
landwirtschaftlichen  Nutztiere  die  Samen  dreier  Arten  benutzt, 
deren  Merkmale  nach  Haez^  folgende  sind: 

1.  Vicia  sativa  L.,  gemeine  Futterwicke;  Samen  fast 
kugelig,  seitlich  ein   wenig  komprimiert,   verschieden  gefärbt. 


1)  Habz,  1.  c.  S.  725. 

«)  1.  c. 
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bald  gleichfarbig,  bald  gefleckt;  100  Stück  wiegen  3.1 — 14.5  g. 
Samennabel  nur  aof  der  Oberseite,  Strophiolam  oben  hinten,  mit 
mehreren  Abarten. 

2.  Vicia  narbonnensis  X.,  Narbonner  Wicke;  Samen 
sammetartig  dunkel,  fast  schwarzbraun  bis  ganz  schwarz,  Nabel 
oben,  2  mm  lang,  breit,  oval,  braun  mit  weisser  Mittelspalte, 
Stropholium  schwarz,  2  mm  vom  Nabel  entfernt,  kreisfßrmig, 
Samen  fast  reinkugelig;  100  Stück  wiegen  23.0—27.86  g. 

3.  Vicia  villosa  Bofh.,  Sandwicke,  zottige  Wicke; 
Samen  tiefschwarz,  matt,  fast  reinkugelig,  3—3.5  mm  Durch- 
messer; 100  Stück  wiegen  bis  3.375  g,  Nabel  kurz  länglich, 
1,5  mm  lang. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Dietbioh  und 
König  :^) 


Vicia  sativa 


08 


« 


Vicia 
narbonnensis 


Vicia  yiUosa 


I 


•a 


S 
S 


Wasser 

N  haltige   Substanz 

Rohfett 

N  freie  Extraktstoffe 

Rohfaser 

Asche 


16.09 

28.13 

2.70 

67.06 

7.17 

4.60 


8.99 
21.36 

1.26 
60.10 

6.60 

2.36 


13.28 

26.90 

1.77 

49.80 

6.02 

3.23 


12.77 

22.81 

0.86 

61.62 

9.42 

2.62 


16.40 

26.00 

1.79 

62.08 

9.60 

4.09 


14.74 

21.46 

1.37 

49.46 

6.76 

2.33 


16.12 

23.71 

1.48 

48.08 

7.68 

3.03 


In  der  Trockensubstanz  unter  Benutzung  späterer  Analysen 
im  Mittel: 


N  haltige 
Substanz 

Rohfett 

N  freie 
Extraktstoffe 

Rohfaser 

Asche 

Vicia  sativa    •   •   • 
Vicia  narbonnensis 
Vicia  TiUosa    •   •   • 

31.06 
21.02 
28.60 

1.72 
1.68 
1.78 

68.22 
69.33 
68.01 

6.24 

13.66 

9.13 

3.76 
4.20 
3.66 

Nach  E.  Schulze  *)  sind  in  den  Wickensamen  (Vicia  sativa) 
enthalten: 

Stickstoff  in  Form  von  Eiweiss 4.244  »/^ 

in  Nuklein 0.291  „ 

in  nicht  proteinartigen  Verbindungen  •    0.604  „ 


n 
n 


Qesamtstickstoff   6.039%. 


^)  1.  c.  —  »)  1.  c. 


430  ^-  Albbbt  Kobhlxb: 

Die  Menge  der  Nichteiweissstoffe  beträgt  auch  hierbei 
ca.  10  Prozent. 

Eeinea  Wickenschrot  aus  frischen  Samen  bildet  ein  Ge- 
menge von  schwarzen  Schalen  und  gelb-  bis  rötlichweissen 
Samen  körperstückchen,  bitterem  Geschmack  und  frischem,  eigen- 
tümlichem Geruch.  Als  absichtliche  Verfälschung  wurde  hier 
ein  Zusatz  von  Getreideausputz  beobachtet,  wobei  sich  ein 
Aschengehalt  von  15.32%  ergab,  der  aus  12.48%  Sand  und 
Erde  bestand;  das  betreffende  Schrot  hatte  einen  dumpfen, 
schlechten  Geruch  und  war  auch  im  Proteingehalt  beträchtlich 
vermindert. 

Zur  Erkennung  von  Wickenschrot  giebt  der  mikro- 
skopische Befund  der  bereits  von  Sempolowski,  *)  Haäz,^) 
Böhmer^)  untersuchten  Samen  folgende  Anhaltspunkte.  Zum 
unterschied  von  Pisum  und  Vicia  Faba  ist  charakteristisch, 
dass  die  Cuticula  stark  ausgebildet  ist  und  sich  zwischen  die 
Pallisadenzellen  etwas  hineinzieht  (Taf.  II,  Fig.  5);  letztere  sind 
daher  ein  wenig  zugespitzt  und  diese  Ausbildung  verleiht  der 
Oberfläche  des  Samens  eine  höckrige  Beschaffenheit;  die  Palli- 
sadenzellen sind  42 — 45  fi  hoch  und  stark  verdickt;  das  Lumen 
derselben  bis  zur  Lichtlinie,  welche  nahe  der  Cuticula  liegt, 
reichend,  erweitert  sich  am  unteren  Ende  schlauchförmig  und 
enthält  gerbstoffhaltige  Farbstoffe.  Die  sanduhrförmigen  Stütz- 
zellen ähneln  den  vorigen,  sind  jedoch  nur  11 — 13  fi  hoch;  die 
Parenchjrmzellen  sind  langgestreckt  und  wie  die  Albumenschicht 
ebenfalls  weniger  mächtig  ausgebildet.  Die  Oberhautzellen  der 
Kotyledonen  sind,  wie  bei  Vicia  Faba,  sehr  unregelmässig  ge- 
staltet und  angeordnet,  aber  weit  kleiner  und  dünnwandiger 
als  jene  entwickelt  (Taf.  n,  Fig.  6);  die  Stärkekömer  in  den 
parenchymatischen  Zellen  sind  meist  oval,  nicht  selten  rundlich, 
und  zeigen  nach  dem  Austrocknen  central-  oder  spaltenförmige 
Höhlung. 

Bei  den  macerierten  Zellen  der  Samenschale  fällt  besonders 
auf,  dass  die  Pallisadenzellen  zugespitzt  sind  (Taf.  II,  Fig.  7). 

In  Bezug  auf  die  Verdaulichkeit  sind  bisher  nur  die 
Samen  der  Vicia  sativa  von  Gabbiel  und  Gottwald*)  geprüft; 

1)  1.  c. 

2)  1.    C. 

3)  1.   C. 

*)  Journal  für  Landwirtschaft  1887,  S.  239. 
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dieselben  fütterten  Hammel  mit  ganzen  Körnern  als  Beigabe  zu 
Wiesenheu  und  ermittelten  folgende  Verdauungskoefficienten: 

^iJÄz        Ä:         »o^P-*«^       ^-^       E^Ä       ßoW'«-       Asche 
90.26  92.16  88.27         91.63       100.17  —  41.76 

Von  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  blieben  nach 
E.  Schulze  (1.  c»)  5.77%  als  unverdaulicher  Rückstand.  Femer 
hat  V.  Kniebiem^)  die  Verdaulichkeit  der  Wicken  durch  Ver- 
such mit  einem  Kaninchen  ermittelt  und  als  Verdauungskoeffi- 
cient  gefunden: 

TrockensubBt       Rohprotein      Bohfett       Bohfaser       Nfr.  Eztraktat       Asche 
87.69  88.32  94.38  64.91  91.70  70.39 

Die  Ausnutzung  der  Nährstoffe  erreichte  danach  eine  be- 
trächtliche Höhe,  welche  der  der  Erbsen  und  Bohnen  gleichzu- 
setzen ist;  Wickensamen  sind  daher  für  die  Mästung  von  Tieren 
ein  Futtermittel,  welches  in  Bezug  auf  leichte  Verdaulichkeit 
wohl  geeignet  erscheint,  berücksichtigt  zu  werden;  als  Bei- 
fütterung hat  es  insofern  eine  entschieden  günstige  Wirkung, 
als  dadurch  die  Fleischbildung  sehr  gefördert  wird,  jedoch  be- 
steht der  Übelstand,  dass  der  Geschmack  desselben  bitterlich 
wird;  diesen  Einfluss  kann  man  jedoch  dadurch  wieder  be- 
seitigen, dass  man  am  Ende  der  Mast  die  Wicken  aus  der 
Ration  fortlässt  und  durch  gleichwertiges  anderes  Material  er- 
setzt. Nach  Webneb^  besitzt  die  weisse  Wicke,  eine  Varietät 
jener,  weniger  Bitterstoff,  weshalb  er  sie  zur  Verfütterung  auch 
an  Pferde  und  Rindvieh  empfiehlt,  jedoch  mit  Vorsicht;  bei 
Enten  hat  man  sehr  üble  Erfahrungen  gemacht,  indem  viele 
Tiere  eingingen,  andere  wie  gelähmt  waren  und  abmagerten. 
PoTT^)  empfiehlt  die  Samen  der  Vicia  villosa  als  Kraftfutter 
für  Arbeitspferde  und  Mastschafe  bis  Vs  der  Kömerration;  für 
Milchvieh  weniger  gut  geeignet;  bei  Schweinen  soll  durch 
grosse  Gaben  das  Fleisch  einen  unangenehmen  bitteren  Ge- 
schmack erhalten. 

Was  den  Einfluss  der  Fütterung  von  Wicken  und 
deren  Schrot  auf  die  Beschaffenheit  der  Milch  und 
Butter  anbetrifft,  so  besteht  die  weit  verbreitete  Ansicht,  dass 
derselbe  ein  ungünstiger  ist,  denn  man  hält  Wickenschrot- 
fütterung  als  das  beste  Mittel,  um  bei  Muttertieren,  welche  zur 


1)  Landwirtschaftliche  Jahrhttcher  1900,  S.  636. 
^  Landwirtschaftliche  Tierzucht  1891. 
3)  1.  c. 
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Mast  verwendet  werden  sollen^  die  Milchabsonderang  zum  Still- 
stand zu  bringen;  daraus  würde  natürlich  zu  folgern  sein,  dass 
eine  Verabfolgung  dieses  Futtermittels  auch  überall  dort  nicht 
am  Platze  ist,  wo  für  säugende  Tiere  die  Nahrung  festgestellt 
werden  soll,  weil  die  Beschränkung  der  Milchsekretion  für  die 
Ernährung  der  Jungen  üble  Folgen  nach  sich  ziehen  dürfte. 
Neuere  Untersuchungen  von  J.  Quick,  welche  auf  Veranlassung 
von  J.  KüHN^)  im  physiologischen  Institut  der  Universität  Halle 
unternommen  worden,  haben  ein  entgegengesetztes  Resultat  er^ 
geben.  Als  Versuchstiere  dienten  drei  Kühe,  von  welchen  zwei 
tragend  waren.  Als  stickstoffreiches  Eraftfuttermittel  wurde 
Erdnusskuchen  verwendet,  welches  in  der  zweiten  Periode  durch 
die  äquivalente  Menge  Wickenschrot  in  Bezug  auf  das  wirklich 
verdauliche  Eiweiss  ersetzt  wurde,  und  deren  Menge  5.22  bezw. 
5.62  Pfund  pro  1000  Pfund  Lebendgewicht  ausmachte.  Nach 
den  Versuchsresultaten  hat  die  Wickenschrotfütterung  einen  be- 
nachteiligenden Einfluss  auf  die  Quantität  der  Milchabsonderung 
nicht  bewirkt,  bei  der  einen  neumelken  Euh  war  sogar  eine 
Steigerung  von  2.37  Pfund  pro  Tag  zu  konstatieren.  Ebenso 
war  auch  bei  zwei  Tieren  in  Bezug  auf  Quantität  des  produ- 
zierten Butterfettes  eine  ungünstige  Wirkung  nicht  zu  beob- 
achten; bei  einer  dritten  Kuh  war  eine  Fettabnahme  infolge 
einer  Verdauungsstörung  zu  verzeichnen,  welche  letztere  der 
sehr  reichlichen  Verabreichung  von  Leguminosenkömem  wohl 
zuzuschreiben  ist.  Im  ganzen  hat  sich  ergeben,  dass  Wicken- 
schrotfütterung keinen  schädigenden  Einfluss  auf  Milchsekretion 
und  Fettbildung  ausübt  und  dass  auch  die  Beschaffenheit  der 
Produkte  eine  normale  war. 

Sehr  eingehende  und  zuverlässige  Untersuchungen  über 
„die  Saatwicken  als  Kraftfuttermittel"  sind  von  v.  Kniebibm^) 
ausgeführt  worden,  deren  Eesultate  in  Bezug  auf  den  günstigen 
Einfluss  einer  Wickenfütterung  auf  den  Milchertrag  mit 
den  Ermittelungen  nach  Quick  dieselben  sind.  Während  einer 
6jährigen  Fütterungsperiode  erhielt  die  Herde  der  Versuchs- 
farm Peterhof  anfänglich  von  Jahr  zu  Jahr  steigende  Mengen 
Wickenschrot  neben  Kokoskuchen,  Malzkeimen  und  abwechselnd 
Zugaben  von  Mais,  Kleie,  Biertreber  oder  Fleischmehl  als  Kraft- 

^)  Die  Wicke  als  Fatter  für  Milchktthe.  Sonderabdrack  ans  Fühling's 
landw.  Zeitg.  1898. 

3)  Landw.  Jahrbücher  1900,  S.  524. 
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futtermittel;  der  mittlere  Milchertrag  steigerte  sich  von 
3570  Pfd.  1891/92  auf  6756  Pfd.  1898/99,  und  zwar  nahm  die 
Steigerung  stetig  zu  mit  der  stärkeren  Verfutterung  des  Wicken- 
schrotes. Dagegen  konnte  die  Ansicht  Qtjigk's,  dass  auch  die 
Qualität  der  Milch  durch  eine  Wickenfätterung  verbessert  wird, 
nicht  bestätigt  werden,  denn  alle  hierüber  angestellten  Versuche 
haben  eine  Abnahme  des  Fettgehalts  der  Milch  ergeben.  Auch 
konnte  bei  diesen  Untersuchungen  die  Beobachtung  gemacht 
werden,  dass  weder  die  Milch  noch  die  Butter  nach  Wicken- 
fütterung einen  bitteren  Geschmack  angenommen  hatten,  und 
selbst  bei  einer  Gabe  von  9  Pfd.  zeigte  sich  nur  ein  EiniSuss 
auf  die  Konsistenz  der  Butter,  welche  eine  feste,  krümlige  Be- 
schaffenheit annahm. 

Wie  wichtig  indessen  ein  richtiges  Masshalten  beim  Ver- 
füttern von  Wicken  ist,  damit  die  Gesundheit  der  Tiere  nicht 
gefährdet  wird,  geht  aus  den  praktischen  Beobachtungen  des 
Kreistierarztes  Stöhb^)  hervor.  Infolge  schlechter  Getreideernte 
wurde  ausschliesslich  oder  unter  geringer  Beigabe  anderer  Futter- 
mittel Wicke  verabfolgt,  wobei  folgende  Nachteile  auftraten. 
Die  Pferde  verloren  den  Appetit,  frassen  Häcksel  ohne  die  ge- 
schroteten Wicken,  magerten  ab,  wurden  teilweise  kahl  und 
völlig  kraftlos;  diese  Erscheinungen  waren  die  Folge  einer 
Erkrankung  der  Tiere,  welche  sich  durch  gelbe  Schleimhäute, 
orangefarbene  Conjunctiva,  matten  Puls,  60 — 100  mal  in  der 
Minute,  grosser  Herzschwäche  und  Nichtvorhandensein  von  Fieber 
zu  erkennen  gab.  Bei  Ochsen  trat  ein  Hautleiden  auf,  das  der 
Schlempemauke  ähnelte,  obwohl  Schlempe  und  Kartoffeln  nicht 
gefuttert  worden  waren.  Die  fortgesetzte  Fütterung  hatte  den 
Verlust  verschiedener  Tiere  zur  Folge;  die  Obduktion  ergab: 
Entzündung  des  Dünn-  und  Dickdarms,  sehr  grosse  dunkelbraune 
Leber,  Milzanschwellung  und  ganz  dunkles  Blut;  die  der  Schweine: 
Darmentzündung,  Hypertrophie  der  Leber  und  dünnes  sehr  dunkles 
Blut.  Mit  Verringerung  der  täglichen  Wickenschrotgabe  trat 
eine  Besserung  des  Allgemeinbefindens  ein,  so  dass  dieser  Krank- 
heitszustand dem  Übermass  des  verabfolgten  Schrotes  zuzuschreiben 
ist;  es  ist  daher  nur  als  Zugabe  zu  anderem  Futter  zu  ver- 
wenden und,  wenn  auch,  wie  aus  obigen  SiöHB'schen  Versuchen 
hervorgeht  6  Pfd.  und  mehr  unter  Umständen  vertragen  werden, 


1)  Bibdbbmaitn's  Centralblatt  f.  Agrikulturchemie  1893,  S.  670. 
Versuche-Stationen.    LV.  28 
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SO  hält  EüHK  die  Gabe  im  allgemeinen  doch  für  zu  hoch  und 
rät  über  4  Pfd.  pro  Tag  und  1000  Pfd.  Lebendgewicht  nicht 
hinauszugehen,  auch  daneben  noch  Eleie  zu  futtern,  um  dadurch 
die  adstringierende  Wirkung  des  Wickenschrotes  abzuschwächen. 
Nach  den  vorhin  erwähnten  Untersuchungen  von  Eniebeem's, 
welche  sich  über  eine  längere  Reihe  von  Jahren  erstrecken  und 
während  welcher  eine  ganze  Herde  von  Kühen  mit  Wicken- 
schrot gefüttert  wurde,  wobei  die  Gabe  sogar  bis  auf  6  Pfd. 
pro  Kopf  und  Tag  neben  anderem  Kraftfutter  gesteigert  wurde, 
konnte  ein  nachteiliger  Einfluss  auf  das  Wohlbefinden  der  Tiere 
nicht  beobachtet  werden;  selbst  als  einer  Kuh  als  alleiniges 
Bjraftfutter  9  Pfd.  Wickenschrot  neben  15  Pfd.  Wiesenheu  und 
10  Pfd.  Haferstroh  gereicht  wurde,  kam  ein  schädlicher  Ein- 
fluss auf  den  Gesundheitszustand  des  Tieres  nicht  zur  Wahr- 
nehmung, so  dass  daher  die  Empfehlung  der  Wicken  als  Kraft- 
futtermittel für  Milchkühe,  von  selten  von  Kioebiem's  in  richtiger 
Weise  angewendet,  von  den  Praktikern  beherzigt  werden  sollte. 


Mitteilung  aus  der  Yersuchs-Station  zu  Dahme. 

Ein  Ol&shans  mit  fahrbarem  Daeh   und  bewegliehen 

Seitenwänden. 

Von 

Professor  Dr.  R  ULBRICHT. 

(Hierzu  Tafel  HI  und  IV.) 


Ich  hoffe,  demnächst  einen  Bericht  über  die  Wirkung:  der 
Ealkang  und  Mergelang  auf  Gerste  in  dieser  Zeitschrift  ver- 
öffentlichen zu  können. 

Die  Ergebnisse  derartiger  Versuche  in  kleineren  Töpfen 
mit  beschränktem  Bodenräume  sind  selbstverständlich  nur  mit 
Vorsicht  seitens  der  Praxis  verwertbar.  Bei  solchen  Versuchen 
befinden  sich  die  Pflanzen  unter  Verhältnissen,  wie  sie  im  freien 
Lande  niemals  ganz  so  vorkommen  können,  welche  aber  auf  die 
ganze  Pflanzenentwickelung  zweifellos  von  grösstem  Einfluss 
sind.  Versuche  mit  beschränktem  Bodenräume  entsprechen  einiger- 
massen  jenen  natürlichen  Verhältnissen,  wo  die  Niederschläge  so 
gleichmässig  verteilt  sind,  dass  kein  oder  nur  wenig  Drainwasser 
laufen  würde»  und  wo  wegen  eigenartiger  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  die  Wurzeln  nur  schwer  in  letzteren  einzudringen 
vermögen. 

Vielfach  werden  die  Ergebnisse  von  Vegetationsversuchen 
in  kleinen  Töpfen  mit  den  Erfahrungen  der  Praxis  in  Einklang 
sein.  Um  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  daraufhin  selbst  prüfen 
zu  können,  habe  ich  mir  ein  Verfahren  ausgedacht,  welches  be- 
reits 1900  von  mir  zum  erstenmale  angewendet  wurde  und 
welches  ich  hier  kurz  beschreiben  will. 

Um  nahezu,  ja  so  gut  wie  ganz,  die  im  freien  Lande  be- 
stehenden Verhältnisse  herzustellen  und  doch  die  durch  ungleich- 
massige  Bodenbeschaffenheit  bedingten,  bei  Feldversuchen  ohne 
tiefes  Bigolen  unvermeidlichen  Fehler  zu  umgehen,  liess  ich  nach 

28* 
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dem  Vorgänge  Anderer  150  cm  tiefe  Cylinder  ohne  Boden  aus 
12  er  Zinkblech  und  von  75  cm  Durchmesser,  also  von  4418  ccm 
Querschnitt  =  ^^779  Morgen,  oben,  unten  und  in  der  Mitte  durch 
eiserne  Reifen  versteift,  125  cm  tief  in  die  Erde  eingraben, 
nachdem  ich  mich  davon  überzeugt  hatte,  dass  bei  dieser  Tiefe 
der  Untergrund  von  fast  ganz  gleicher  Beschaffenheit  (bald  etwas 
gröberer,  bald  wenig  feinerer  Sand)  war.  Von  dem  über  den 
Erdboden  hervorragenden  Teile  wurden  noch  10  cm  mit  grobem 
Sand  umgeben.  In  die  Cylinder  brachte  ich  den  an  der 
betreffenden  Stelle  ausgeschobenen  Boden  in  etwa  derselben 
Schichtenfolge,  wie  er  gelegen  hatte,  aber  nach  sorgfältigster 
Siebung  und  Mischung.  Ein  Eiugedrücktwerden  oder  Ausbauchen 
der  Cylinderwandung  zu  verhindern,  liess  ich  den  ausgehobenen 
übrigen  Boden  in  demselben  Masse  (und  fast  in  derselben 
Schichtung)  um  die  Cylinder  bringen  und  feststampfen,  wie  die 
Füllung  der  letzteren  vorwärts  schritt.  Die  20  cm  hohe  siebente, 
oberste  Schicht  bestand  aus  demselben  feinen  Sand,  den  ich  zu 
meinen  Topfversuchen  verwendete,  abgemengt  mit  Hohenbocka'er 
Glassand  und  etwa  2.5%  der  obersten  Schicht  des  Versachs- 
gartens der  Station.  Das  Einfüllen  der  unteren  sechs  Schichten 
erfolgte  vom  16.  bis  26.  Oktober,  das  der  7.  Schicht  und  deren 
Düngung  vom  30.  Oktober  bis  3.  November  1899.  Die  Füllung 
jedes  der  34  Cylinder  besteht 

in  Schicht  1—6  ans  758.10  kg  Boden-Trockensnbstanz, 
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66.75 
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20.0 

n 

Decksand. 

Um  nun  die  Pflanzen  vor  heftigen  Regengüssen  und  Winden, 
sowie  gegen  Hagel  schützen  zu  können,  andererseits  es  zu  er- 
möglichen, dem  Boden  ganz  gleiche  Wassermengen  zuzuführen 
und  bei  windstiller  Witterung  fallende  Niederschläge  auf  Pflanzen 
und  Boden  gelangen  zu  lassen,  liess  ich  durch  einen  hiesigen 
Schlossermeister  über  den  nach  der  Füllung  mit  ein-  und  über- 
greifenden konischen,  innen  mit  Eisenlack  überzogenen  Zink- 
deckeln bedeckten  Cylindem  ein  aus  festem  Unterbau,  fahr- 
barem Dach  und  fahrbaren  Seitenwänden  bestehendes 
Glashaus  errichten.  Die  Einrichtung  desselben  ergiebt  sich 
aus  Taf.  III  und  IV.  Die  Länge  des  aus  T-  ^nd  Winkeleisen  her- 
gestellten ^Unterbaues  beträgt  38  m,  die  Länge  des  mit  Rollen 
auf  Winkeleisen  laufenden,  vorn  und  hinten  durch  Giebel  ab- 
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geschlossenen,  seitlich  stark  übergreifenden  Daches  und  der 
beiden  Seiten  wände  19  m,  die  Breite  des  Unterbanes  ohne  seit- 
liche Steifen  8.25  m,  während  die  mit  Gylindem  besetzte  Boden- 
fläche nur  17.5  m  lang  nnd  2.9  m  breit  ist;  80  cm  breiter  Gang 
zwischen  den  beiden  Gylinderreihen ,  30  cm  Entfernung  der 
Gylinder  in  den  Beihen  und  30  cm  Abstand  der  Cylinder  von 
den  Seitenwänden.  Dies  alles,  sowie  je  ein  ebenfalls  nur  aus 
Eisen  und  Glas  bestehendes  zweiflügeliges,  die  Vorder-  und 
Bückseite  abschliessendes  Thor  verhindert  selbst  bei  Sturm  das 
Eindringen  der  Niederschläge  bis  auf  die  Gylinder. 

Ich  beabsichtigte,  das  Dach  und  die  Seitenwände  mittelst 
Seil  und  Kette  durch  den  1  pferdigen  Elektromotor  des  1888 
erbauten  zweiten  Glashauses  hin  und  her  fahren  zu  lassen,  habe 
dies  aber  aufgegeben  und  bin  bei  der  anfönglichen  Bewegung 
durch  SeU  und  Winde  geblieben.  Man  kann  bei  unsicherem 
Wetter  ruhig  das  Dach  und,  wenn  der  Himmel  bedeckt  ist, 
selbst  die  Seitenwände  vorher  über  und  neben  die  Gylinder 
fahren,  so  dass  die  Pflanzen  beim  Nahen  eines  Gewitters  z.  B. 
in  wenigen  Minuten  geschützt  sind,  nach  demselben  aber  eben- 
sobald  wieder  unter  freiem  Himmel  stehen.  Das  Haus  ist  so 
luftig,  dass  bei  offenen  Thoren,  aber  übergefahrenem  Dache 
selbst  in  der  heissesten  Zeit  zwischen  Innen-  und  Aussentemperatur 
kaum  ein  Unterschied  besteht. 

Die  Entfernung  von  der  Bodenoberfläche  in  den  Gylindem 
und  den  die  Hauptträger  des  Unterbaues  oben  verbindenden 
Quer- Winkeleisen,  an  welchen  über  den  Gylindem  Tropfrinnen 
von  Zinkblech  angebracht  sind,  beträgt  250  cm,  so  dass  selbst 
für  2  m  hohe  Versuchspflanzen  hinreichender  Baum  ist. 

Das  Eisengewicht  der  ganzen  Anlage  ohne  Winden  beträgt: 

Unterbau 3210  kg 

Dach    . 2040   „ 

Seitenwände 1525   „ 

Thore .  360   ^ 

Im  ganzen:    7125  kg. 


Vegetationsversuche  in  kleineren  Töpfen  mit  beschränktem 
Bodenraum  sind  für  gewisse  Zwecke  unentbehrlich.  So  ersah 
ich  nach  meinen  1899  er  Versuchen  mit  Kartoffeln  und  Serradella 
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ttber  die  Nachwirkung  von  Kalknng  and  Mergelang,  dass  jene 
Pflanze  eine  sehr  grosse,  letztere  eine  weit  geringere  Ao&ahme- 
f&higkeit  f&r  kleine  Kalkmengen  besitzt  und  dass  die  Nach- 
wirknng  eines  bestimmten  GaO-W.  mit  bestimmtem  MgO-Gehalte 
Tiel  besser  als  die  des  gleichen  CaO-W.  als  Weisskalk  ist. 
Versuche  in  freiem  Lande  oder  in  eingegrabenen  Töpfen  mit 
unbeschränktem  Bodenräume  können  über  derartige  Fragen, 
wegen  der  den  Pflanzen  in  absolut  weit  grösseren  Mengen  zu 
Gebote  stehenden  Nährstoffe,  sicheren  Aufschluss  nicht  geben. 


über  Samenfarbe  und  Samensehwere  in  einzelnen 

Köpfen  bei  Rotklee. 


Von 

Prof.  C.  FßXJWmTH. 


Bis  in  die  letzten  Jahre  galt  bei  Botklee  in  Litteratur 
und  Praxis  jener  Same,  welcher  die  violette  Farbe  mehr  in  den 
Vordergrund  treten  lässt,  als  der  bessere.  Nachdem  schon  früher 
DiMiTRiBwicz,  Habeblandt,  Heineich,  Nobbe  und  Wilhelm 
Beziehungen  zwischen  Samenfarbe,  Gewicht  und  Keimfähigkeit 
festzustellen  versucht  hatten,  ^)  wendete  man  sich  in  letzter  Zeit 
von  zwei  Seiten  wieder  der  Erforschung  der  Beziehungen  zwischen 
Samenfarbe,  Gewicht  und  Keimfähigkeit  des  Samens  zu,  dehnte 
aber  die  Untersuchung  auch  auf  die  Beziehung  zwischen 
Samenfarbe  und  Produktivität  der  erwachsenden  Pflanze  aus. 
ScHBiBAUx  in  Frankreich  und  Pbeyeb  in  Deutschland  bearbeiteten 

bezügliche  Fragen. 

*• 

über  die  älteren  Arbeiten  Schbebaux's  machte  v.  Rümkeb 
die  erste  Mitteilung;^)  danach  fand  Schbibatjx,  dass  die  gelben 
Samen  schwerer  sind  und  Pflanzen  liefern,  welche  jenen,  die 
aus  anders  gefärbten  Samen  erwuchsen,  an  Produktivität  über- 
legen sind.  Aus  späterer  Zeit  liegt  mir  eine  eigene  Mitteilung 
ScHBiBAux's  vor.  ^)    In  dieser  Mitteilung  verweist  Schbibaüx  auf 


')  Litteratur  bei  Wollet:  Saat  und  Pflege  S.  218  und  Habz:  Landw. 
Samenknnde  S.  325.  Knrz  znsammengefasst  sind  die  Besoltate  dieser  Unter- 
snchungen,  sowie  jene  der  noch  zn  erwähnenden  Untersnchungen  Schbibaüx's 
nnd  Pbbtbb's,  soweit  sie  hier  in  Frage  kommen  nnd  nicht  ohnehin  in  der 
Folge  erwähnt  werden,  die  folgenden:  Gelbe  Samen  sind  die  schwersten  nach 
Habkrlandt  (in  frischen  Eleeproben),  Nobbb,  Wilhelm  (in  alten  Proben), 
ScHUBAuz  (nach  y.  Kümxbb);  violette  Samen  sind  schwerer  als  gelbe  nach 
HABBRLAin>T  (in  alten  Elleeproben),  Wilhblm  (in  Mschen  Proben)  nnd  Pbeyeb. 
Gelbe  Samen  sind  die  keimfähigsten  nach  Habeblaedt,  keimfähiger  als 
violette  nach  Nobbe,  dagegen  ohne  bestimmten  Vorrang  in  der  Keimfähigkeit 
nach  Heinbich  nnd  Pbbteb.  ' 

«)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1893,  S.  204. 

s)  Journal  d'agr.  pratiqne  1896,  I.,  S.  576. 
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die  Gefahren,  welche  bei  dem  Umstände,  als  Botklee  der  Fremd- 
befmchtang  unterworfen  ist,  dorch  Einfohmng  fremder,  minder- 
wertiger Kleeprovenienzen  hervorgemfen  werden  können.  Er 
hält  weiter  eine  zfichterische  Beschäftigung  mit  Botklee  für 
notwendig  und  hat  eine  solche  selbst  begonnen.  Zu  der  oben 
berührten  Frage  findet  sich  in  der  Mitteilung  die  Bemerkung, 
dass  die  Samenfarbe  innerhalb  der  Köpfe  einer  Pflanze  nahezu 
einheitlich  ist  und  dass  nur  die  zuerst  reifenden,  schwersten 
Samen  etwas  dunkler  gefärbt  sind,  weiterhin,  dass  die  Samen- 
farbe nicht  sicher  vererbt  wird  (nur  27%  Pflanzen  hatten  die 
Farbe  vererbt).  Immerhin  ist  eine  Vererbung  deutlich  merkbar, 
und  erwähnt  auch  Schsebaxtx,  dass  auch  nach  3  Generationen 
die  Nachkommen  von  Pflanzen,  welche  ursprünglich  aus  gelben 
oder  violetten  Samen  erwachsen  waren,  noch  Samen  lieferten, 
der  von  Handelssamen  deutlich  zu  unterscheiden  war. 

Pbeyeb  berichtet  in  einer  ausfuhrlichen  Arbeit,  ohne  auf 
die  Befunde  Scheebaux's  zurückzukommen,  über  seine  eigenen 
Untersuchungen.^)  Diese  erstrecken  sich  auch  auf  andere  Trifolium- 
und  auf  Medicago-Samen.  Soweit  Botklee  in  Frage  kommt, 
wurde  —  kurz  zusammengefasst  —  festgestellt,  dass 

1.  in  verschiedenen  Kleeproben  der  prozentische  Gehalt  an 
gelben  und  grüngelben  Samen  der  niederste  ist,  während 
die  Mengen  an  violetten  und  an  mischfarbigen  Samen  höher 
sind  und,  untereinander  betrachtet,  abwechselnd  die  violetten 
oder  die  mischfarbigen  gegenüber  den  anders  gefärbten 
überwiegen ; 

2.  innerhalb  einer  Probe  die  violetten  Samen  schwerer  als 
die  gelben  sind  (auch  ein  grösseres  Volum-  aber  geringeres 
speciflsches  Gewicht  aufweisen); 

3.  innerhalb  einer  Probe  die  gelben  Samen  mehr  Pflanzen 
geben  und  diese  höheren  Ertrag  liefern; 

4.  eine  gewisse  Vererbung  der  Farbe  des  Samens  stattflndet, 
so  dass  im  gemengten  Saatgute,  das  von  mehreren  Pflanzen 
stammt,  die  aus  gelben  Samen  erwuchsen,  ein  höherer 
Prozentsatz  gelber  Kömer  enthalten  ist,  als  im  gemengten 
Saatgut  von  mehreren  Pflanzen  aus  violetten  Samen. 

Der  Verfasser  beschäftigte  sich  im  Vorjahre  auch  mit 
Untersuchung  der  Beziehung  der  Samenfarbe  zur  Wüchsigkeit 
der    daraus    erwachsenen    Pflanzen.    Diese    Versuche    werden 

1)  über  die  Farben- Variationen  der  Samen  einiger  Trifoliomarten. 
Berlin  1899.    Mittler  n.  Sohn. 
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fortgesetzt  und  durch  eine  Reihe  anderer  erweitert.  Hier  soll 
über  die  Untersuchungen  über  die  Verteilung  der  Samen- 
farbe im  einzelnen  Kopf  und  an  einer  Pflanze  berichtet 
werden,  sowie  weiter  über  Gewichtsverhältnisse  der  Samen 
innerhalb  eines  Kopfes. 

Zur  Untersuchung  gelangte  zweierlei  Material.  Es  wurden 
Köpfe  von  Pflanzen,  aus  der  Farbe  nach  unbekanntem  Saatgut,  unter- 
sucht und  Köpfe  von  Pflanzen,  welche  aus  ausgesuchtem  Samen  ab- 
stammten. Die  letzteren  Pflanzen  waren  aus  rein  gelben,  scheckigen 
(gelb  und  violetten)  und  tiefvioletten  Samen  erwachsen. 

Die  Köpfe  wurden  für  die  Untersuchung  in  zwei  Teile, 
einen  oberen  und  einen  unteren  (dem  Stiel  näheren),  getrennt 
und  die  Samen  jedes  Teiles  für  sich  ausgebracht.  Dabei  wurde 
nicht  eine- genaue  Halbierung  vorgenommen,  sondern  nur  eine 
beiläufige  l'rennung  in  die  beiden  Teile,  so  dass  die  Bezeichnung 
Hälften  für  diese  Teile  nicht  genau  zutrifft.  Die  Gruppierung 
der  Samen  der  Ernte  erfolgte  in  die  Gruppen:  dunkelviolett 
(Samen,  die  rein  dunkelviolett  sind  oder  doch  diese  Farbe  über- 
wiegend zeigen),  scheckig  (Samen,  deren  unterer  Teil  violett, 
deren  oberer  Teil  gelb  gefärbt  ist),  mehr  gelb  (Samen,  bei  welchen 
die  gelbe  oder  braune  Farbe  überwiegt)  und  rein  gelb. 

Bei  Kleeköpfen  unbekannter  Abstammung  zeigte 
sich  bei  der  Untersuchung,  wie  aus  der  folgenden  Zusammen- 
stellung ersichtlich,  die  Tendenz,  eine  bestimmte  Samenfarben- 
klasse im  Kopf  hervortreten  zu  lassen.  Es  enthielt  die  obere 
und  untere  Partie  eines  jeden  der  untersuchten  Kleeköpfe  die 
folgende  Zahl  von  Samen  der  einzelnen  Farbenklassen: 


Im  unteren  Teil: 

Im  oberen  Teil: 

Bezeichnung 

■ 

tu 

■ 

bD 

des  Kopfes 
oder  der  Köpfe 

dunkel- 
violett 

mehr 
gelb 

gelb 

dunkel 
violett 

1 

OD 

mehr 
gelb 

gelb 

Cl 

15 

5 

__ 

___ 

6 

12 

^_ 

1 

C2 

16 

14 

3 

13 

6 

— 

— 

C3 

— 

— 

9 

17 

— 

7 

11 

AI 

4 

25 

1 

5 

15 

1 

A2 

4 

18 

— 

1 

13 

1 

— 

A3 

12 

4 

— . 

— — 

4 

15 

— 

1 

4 

23 

1 

2 

1 

20 

2 

— 

2 

1 

15 

1 

5 

9 

3 

3 

— ~ 

3 

6 

1 

— - 

7 

1 

2 

Samen  von  mehreren 

Köpfen  zusammen .  .  . 

10 

30 

72 

86 

16 

54 

72 

64 

442  ^'  Fbuwibth: 

Eine  aasgesprochene  Tendenz,  eine  Samenfarbe  in  der  einen 
oder  der  anderen  Partie  der  Köpfe  vorherrschen  zu  lassen,  ist 
nicht  zu  erkennen.  Angedeutet  ist,  dass  in  jenen  Fällen,  in 
welchen  überhaupt  dunkelviolette  Samen  in  einem  Kopfe  vor- 
kommen, die  Zahl  dieser  in  der  unteren  Partie  etwas  grösser 
ist,  als  in  der  oberen.  Massgebend  für  die  Menge  an  Samen 
einer  bestimmten  Farbe  in  einem  Kopfe  erscheint  ein  anderer 
Umstand,  als  der  Sitz  im  Kopfe.  Dieser  Umstand,  welcher  den 
Samenfarbencharakter  eines  Kopfes  bestimmt,  tritt  so  deutlich 
hervor,  dass  in  einem  Kopfe  mit  gelbsamigem  Charakter  über- 
haupt, also  auch  in  der  unteren  Partie,  dunkelviolette  Samen 
ganz  fehlen  können. 

(Tabelle  I  siehe  Seite  443.) 

Kleeköpfe,  welche  Pflanzen  angehörten,  die  aus  Samen  be- 
kannter Farbe  entstammten,  zeigten  in  den  in  ihnen  vertretenen 
Samenfarben  eine  deutliche  Beziehung  zu  der  Farbe  des  angebauten 
Samens.  Wie  aus  der  obigen  Zusammenstellung  zu  ersehen  ist, 
herrscht  die  Farbe  des  angebauten  Samens  auch  in  der  Ernte 
in  den  einzelnen  Köpfen  vor,  ja  einige  Köpfe  weisen  selbst  aus- 
schliesslich nur  Samen  dieser  Farbe  auf.  Ausnahmsweise  (nur 
bei  6  von  S)  ist  die  Beziehung  weniger  deutlich.  Immer  ist 
die  direkte  Vererbung  der  rein  gelben  Farbe  deutlicher,  als 
jene  der  dunkel  violetten ;  der  Prozentsatz  rein  gelber  Samen  in 
Köpfen,  welche  Pflanzen  angehören,  welche  aus  gelben  Samen 
erwuchsen,  ist  immer  ein  weit  höherer,  als  der  Prozentsatz 
dunkelvioletter  Körner  in  Köpfen  von  Pflanzen,  welche  aus 
dunkelvioletten  Samen  erwachsen  sind.  Auch  scheckige  Samen 
vererben  sicherer  direkt  die  Farbe  des  gesäeten  Samens,  als 
dunkelviolette.  Neben  der  direkten  Vererbung  der  Farbe  des 
gesäeten  Samens  ist  noch  eine  weitere  Vererbungserscheinung  zu 
beobachten.  Die  Farbe  des  gesäeten  Samens  beeinflusst  die  Farbe 
der  Samen  in  der  Ernte  auch  in  der  Weise,  dass  sie  die  Zahl 
Samen  vermehrt,  welche  eine  der  Farbe  des  gesäeten  Samens 
nahestehende  Färbung  zeigen.  So  vermehrt  rein  gelbe  Farbe 
des  gesäeten  Samens  auch  die  Zahl  der  mehr  gelben,  violette 
Farbe  des  gesäeten  Samens  auch  die  Zahl  der  scheckigen  Samen. 
Innerhalb  einer  Pflanze  zeigen  die  Köpfe  bei  drei  von  den  unter- 
suchten vier  Pflanzen  die  gleiche  Tendenz  in  der  Verteilung  der 
Samenfarbe,  bei  einer  Pflanze  (S)  dagegen  verhalten  sich  die  ein- 
zelnen Köpfe  ungleichmässig. 
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Tabelle  L 

Samenzahl 

Samenzahl 

Samenzahl 

untere  Partie 

obere  Partie 

weiterer  ganze  rKöpf e 

dunkel- 
violett 

■1 

■§ 

00 

1  & 

'5 

dunkel- 
violett 

i 

mehr 
gelb 

dunkel- 
violett 

1 
1 

mehr 
gelb 

Pflanze  X 

Kopf  1 

— 

17 

12 

.m^ 

_ 

11 

14 

_ 

_ 

.» 

80 

2 

— 

17 

12 



— 

11 

21 

— 

— 

42 

44 

3 

— 

--> 

6 

26 

— 

— 

9 

21 

— 

15 

81 

4 

— 

— 

3 

1 

... 

— > 

3 

8 

.... 

_ 

— . 

^— 

5 

12 

27 





14 

20 

— 

— 

— 

6 

^~ 

•~"~ 

36 

^— 

— — 

43 

— 

— 

•~" 

Ganze  Pflanze  X  aus  gelben  Samen:  mehr  gelb  160,  gelb  445. 


Pflanze  S 

Kopf  1 

-^ 

10 

1 

— » 

7 

2 

8 

— • 

... 

_— 

2 

30 

— 

— 

— 

48 

— 

— 

— 

^— 

~- 

3 

21 

21 

._ 

„— 

18 

— 

— 

— 

.~. 

— 

— 

_ 

4 

— 

18 

3 

— 

— 

— 

9 

2 

— 

~— 

*.'"^ 

5 

21 

5 

— 

9 

7 

3 

1 

— 

— > 

6 

— 

4 

10 

4 

— 

— 

18 

2 

— 

— 

— 

— 

7 

— 

21 

— 

— 

14 

6 

2 

— 

— 

— 

8 

— 

6 

— 

17 

— 

— 

— 

— 

Ganze  Pflanze  S  aus  dunkelvioletten  Samen:  dunkelviolett  154, 
scheckig  125,  mehr  gelb  58,  gelb  11. 


Pflanze  B 

Kopf  1 

■i— 

— 

17 

14 

— 

17 

18 

_ 

— 

19 

64 

2 

— 

— 

18 

16 

.— 

— 

13 

6 

.•_ 

32 

34 

3 

— 

15 

5 

— 

— 

8 

<— 

10 

71 

4 

— 

23 

24 

13 

24 

— 

— 

— 

— 

5 

— 

— 

— 

25 

— 

27 

— 

— 

— 

— 

Ganze  Pflanze  R  aus  gelben  Samen:  mehr  gelb  177,  gelb  836. 


Pflanze  0 

Kopf  1 
2 
3 


17 

18 

33 

4 

— 

34 

— 

— 

— 

11 

15 

— — 

— 

— 

— 

18 

3 

— 

— 

18 

7 

— 

— 

— 

— 

Ganze  Pflanze  0  aus  scheckigen  Samen:  scheckig  131,  mehr  gelb  47. 


444  ^-  Fbuwibth: 

Eine  weitere  Frage,  jene  nach  der  Verteilung  der  Samen- 
farbe auf  die  beiden  Hälften  eines  Kopfes,  wird  darch  die  obige 
Zasammenstellang  aach  für  die  Köpfe  ans  ausgesnchtem  Samen 
beantwortet.  Bei  Prüfung  der  bezüglichen  Verhältnisse  tritt, 
ebenso  wie  bei  den  Kleeköpfen  unbekannter  Abstammung,  in 
Erscheinung,  dass  der  Samenfarbencharakter  des  Kopfes  die  Ver- 
teilung der  Samenfarbe  in  erster  Linie  beherrscht.  Der  Samen- 
farbencharakter  ist,  wie  jetzt  ersichtlich,  durch  die  Abstammung 
aus  Samen  bestimmter  Farbe  bedingt  und  dieser  Farbencharakter 
des  Kopfes  ist  von  so  dominierendem  Einflüsse,  dass  beispiels- 
weise bei  Abstammung  aus  dunkel  violettem  Samen,  in  beiden 
Hälften,  rein  gelbe  oder  selbst  mehr  gelbe  Samen  ganz  fehlen 
können.  In  zweiter  Linie  tritt  aber  auch  bei  diesen  Köpfen  — 
wenn  auch  durchaus  nicht  deutlich  —  ein  Vorherrschen  der  Zahl 
der  dunkelvioletten  Samen  in  der  unteren  Kopfhälfte  in  Er- 
scheinung, das  bei  diesen  Köpfen  auch  von  einem  Vorherrschen 
der  gelbgefärbten  in  der  oberen  Hälfte  begleitet  ist. 

Nach  dem  erwähnten  Befunde  erscheint  es  daher  nicht  mög- 
lich, der  Ansicht  Gabton's  in  vollem  Umfange  zuzustimmen. 
Gabton  meint  mit  Beziehung  auf  die  verschiedene  Färbung  der 
Samen  in  Köpfen  von  Botklee:  ;;Es  ist  ungemein  wahrscheinlich, 
wenn  nicht  gewiss,  dass  die  Verschiedenheit  der  Färbung  un- 
gleichem Beifegrad  entspricht;  die  lichteren  Samen  sind  die 
weniger  reifen,  und  es  zeigt  sich  geringere  oder  keine  Verschieden- 
heit der  Färbung,  wenn  die  unreifen  Samen  eines  Musters  ent- 
fernt werden".^)  Es  triflPt  wohl  zu,  dass  unreife  Samen  heller 
gefärbt  sind,  aber  helle  Färbung  findet  sich,  wie  aus  den  Daten 
zu  ersehen  ist,  auch  in  ganzen,  bei  der  Ernte  braun  aussehenden 
Köpfen,  in  welchen  durchaus  nicht  anzunehmen  ist,  dass  alle 
Samen  weniger  reif  sind.  Der  Annahme  steht  übrigens  auch 
die  festgestellte  Beziehung  zwischen  der  Farbe  des  gesäeten 
Samens  und  dem  Farbencharakter  der  geernteten  Köpfe  entgegen. 
Pbeyeb  ist  der  Ansicht,  dass  intensive  Beleuchtung  der  Erzeugung 
violetter  Eotkleesamen  günstiger  ist.  Für  einen  gewissen  Ein- 
fluss  des  Lichtes  spricht  der  Umstand,  dass  bei  scheckigen  Samen 
die  Hälfte,  welche  im  Umriss  des  Samens  das  Würzelchen  zeigt, 
die  dunkler  gefärbte  ist,  und  diese  Hälfte,  wie  schon  be  Vhies 


>)  New  types  of  forage  plants,  Liverpool,  Northern  Publishing  Co., 
1899,  S.  12. 
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feststellte,  in  der  Blüte  nach  aussen  zu,  demnach  mehr  dem  Lichte 
zugewendet,  steht.  ^)  Keinesfalls  ist  aber  der  Einfluss  des  Lichtet) 
vorwiegend  massgebend,  die  Tendenz  zur  Bildung  dunkler  oder 
lichter  Samen  erscheint  im  Kopfe  gegeben  und  wird  das  Eesultat 
durch  stärkere  oder  schwächere  Beleuchtung  nur  unwesentlich 
geändert  werden  können.  Es  zeigt  dies  ja  auch  beispielsweise 
deutlich  die  Pflanze  X,  welche  ebenso  isoliert  und  beleuchtet 
stand  wie  die  übrigen  und  von  welcher  kein  Kopf  auch  nur 
einen  violetten  oder  scheckigen  Samen  aufwies. 

Nachdem  die  bisherigen  Angaben  über  die  Beziehungen 
zwischen  Samenfarbe  und  der  Schwere  der  Samen  kein  einheit- 
liches Bild  ergeben  haben  (siehe  S.  439  unten),  war  es  naheliegend, 
sich  auch  der  Untersuchung  der  bezüglichen  Verhältnisse  zu- 
zuwenden. Es  wurden  solche  Untersuchungen  bei  einer  grossen 
Zahl  von  verschiedenen  Kleeprovenienzen  je  bei  grösseren  Samen- 
proben durchgeführt  und  soll  über  das  Ergebnis  dieser  Unter- 
suchungen an  anderer  Stelle  berichtet  werden.  Hier  nur  soviel, 
dass  diese  Untersuchungen  fast  in  allen  Fällen  ein  Überwiegen 
des  100  Korn -Gewichtes  der  dunkelvioletten  Samen  gegenüber 
dem  Gewichte  der  rein  gelben  Samen  ergeben  haben. 

Dagegen  erscheint  es  angebracht,  an  dieser  Stelle  über  jene 
Untersuchungen  über  das  Gewicht  einzelner  Samen  zu  be- 
richten, welche  bei  einzelnen  Köpfen  durchgeführt  wurden, 
und  dabei  auch  Bemerkungen  über  die  Verteilung  der  Korn- 
schwere  im  Kleekopf  anzubringen. 

Im  einzelnen  Kleekopf,  (als  zusammengezogene  Traube  aufzu- 
fassen), sitzen  die  Blüten  an  kurzen  Stielchen  in  übereinander  be- 
findlichen Kreisen  (Quirlen),  deren  jeder  meist  10,  im  oberen  Teil 
des  Kopfes  weniger,  Blüten  aufweist.^)  So  wie  bei  vielen  Hülsen- 
früchten des  Ackers  und  vielen  anderen  Kleepflanzen  der  Kultur 
keineswegs  die  Fruchtknoten  aller  Blüten  auch  zu  Früchten 
werden,  so  auch  bei  Botklee.  In  der  folgenden  Zusammenstellung 
ist  die  Zahl  Samen  der  einzelnen  Farben  und  das  Gewicht  dieser 
Samen  immer  für  jeden  der  aufeinanderfolgenden  Blüten-Kreise 
des  Blütenstandes  angegeben.  Kelche  ohne  Frucht  wurden  dabei 
nur  gezählt,  und  es  ergab  diese  Zählung,  dass  das  Fehlschlagen 
einzelner  Blüten  sich  ganz  regellos  in  den  einzelnen  Kreisen 
findet,  zumeist  aber  im  oberen  Teil  des  Kopfes   die  Zahl  der 

1)  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1877,  S.  941. 

2)  Im  oberen  Teil  sind  die  Qnirle  weniger  deutlich. 
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Kelche  ohne  Fruchteinschlass  die  grössere  ist.  Für  zwei  Köpfe 
ist  das  yollständige  Zahlenbild  gegeben  (Tab.  II),  für  die  übrigen 
sind  nur  die  Zahlen  fttr  einzelne  Kreise  oder  Zonen  gegeben 
(Tab.  m). 

Tabelle  TL 


Kopf  A  1. 

Gewichtsmittel  für  die 

Gewicht  der  einzelnen  Samenkörner 

in  mg 

Zonen  mg 

dunkel  violett 

scheckig 

mehr 
gelb 

'5 

dunkel- 
violett 

f 

00 

mehr 
gelb 

tu 

für  alle 
Samen 

oben 

1.2,  2 

1 

1.6 

— 

1.4 

— 

1,  1.2 

-—. 

— 

— 

1.1 

— 

— 

1.1 

2,  2.1 

1.8,  2.8,  1,9 

2.05 

2.6 

— 

2.12 

1.4,  2 

2,  1.5,  2,  1,8 

1.7 

1.82 

— 

1.78 

2.8 

2,  1,  2.1,  1.2 

— 

— 

2.8 

1.57 

— 

^— 

1.82 

— 

1.5,  1.4,  1.4,  1.8,  1.5 

— 

— 

— 

1.52 

— 

— 

1.52 

1.8,  2.2 

2.5,  2,  1.2,  2.2,  2 

— 

2 

1.98 

— 

— 

1.98 

/  2.5,  1.5,  2.5,  2.2,  \ 
\   1.8,  3,  2.5,  1.2  / 

— 

2.6 

— 

— 

2.6 

2,  2.5 

/2,  2.3,  1.8,  1.8,  2,\ 

\         1.8,  1.9         / 

unten 

Kopf  C  2, 

oben 

2.25 

1.94 

,2.05 

4,  4.3 

— 

— > 

4.15 

— 

4.15 

1.4,  1.8 

1.6 

— 

— 

— 

1.6 

1.2,  2.  2.2 

1.9,  3.2,13 

— • 

— 

1.8 

2.7 

2.25 

2.6,  2,  3.1,  2.3,  3 

2.5,  3,  3.5 

— 

2.6 

3 

2.75 

3.2,  3.1,  3.8 

4,  1.1 

3.36 

2.55 

— 

3.06 

1.4,  2 

3.1,  2.9,  2.2,  2.1 

2.31 

— 

1.7 

2.57 

2.55 

— 

2.35 

4,  3.1,  4,  3,  3.6  1 

1.2,  2.1,  3 

1.9 

— 

3.1 

2.1 

1.9 

2.68 

2.8,  3,  3.5,  3.1,  3 

3,  3.1,  3.4,  2.9 

— 

3.08 

3.1 

— 

— 

3.26 

2.1 

2 

unten 

4 

2.1 

2 

4 

2.7 

Die  Beziehung  der  Farbe  der  Samen  zum  Gewicht  derselben 
kann  aus  den  Zahlenbildern  festgestellt  werden.  Verfolgt  man 
(Tab.  II  u.  III)  Same  fürSame  in  einem  Kopfe,  so  findet  man 
den  schwersten  Samen  eines  Kopfes  meist  unter  den  dunkel- 
violetten; aber  es  tritt  auch  in  diesem  Falle  sehr  oft  in  Er- 
scheinung, dass  einzelne  dankelviolette  Samen  leichter  sind,  als 
einzelne  scheckige  oder  hellgelbe  desselben  Kopfes.  In  jenem 
Kopf,  welcher  nur  gelbe  und  mehr  gelbe  Samen  enthält  (und 
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von  welchem  in  der  Tab.  III  auch  nur  die  Gewichtsmittel  für  die 
Zonen  angegeben  sind),  ist  das  schwerste  Eom  unter  den  rein 
gelben  Samen  zu  finden,  aber  auch  hier  finden  sich,  wenn  auch 
unter  den  gelben  sehr  viel  schwere  Kömer  vorkommen,  auch 
gelbe  Körner,  die  leichter  sind,  als  mehr  gelbe.  Gewichtsmittel 
für  die  Zonen  lassen  keine  deutlichere  Beziehung  erkennen. 
Werden  Gewichtsmittel  für  alle  Samen  einer  Farbe  für  jeden 
ganzen  Kopf  für  sich  gebildet,  so  ergiebt  sich  eine  ausge- 
sprochenere Beziehung. 

Tabelle  m. 


Kopf  C 1 

Kopf  C3 

pro  ! 

Zone  von  oben  nach  unten 

pro 

Zone  von  oben  nach  unten 

Zahl 

Gewichtsmittel  mg 

Zahl 

Gewicht^mittel  mg 

dnnkel- 
yiolett 

.(KD 

-SS 

1 

1 

^:5 

§8, 

*? 

&A 

ll 

1 

2 

4 

1.5 

1.45 

1.3 

2 

2.63 

2.63 

1 

2 

1.6 

1.6 

1.6 

3 

2 

2.0 

1.7 

1.8 

— 

2 

— 

1.36 

1.36 

1 

4 

2.4 

2.03 

2.18 

1 

1 

3.0 

1.7 

2.36 

2 

6 

1.2 

2.04 

1.9 

3 

4 

2.46 

2.06 

2.15 

3 

2 

1.8 

1.7 

1.66 

2 

2 

2.5 

2.25 

2.37 

2 

6 

1.6 

1.1 

1.98 

3 

3 

2.76 

2.6 

2.63 

1 

4 

2.0 

3.2 

2.66 

6 

2.16 

2.16 

3 

1 

2.7 

3.0 

2.77 

3 

— 

2.1 

— 

2.1 

3 

2 

2.36 

2.65 

2.48 

Kopf  A  2 

Kopf  A  3 

pro  Zone  von  oben  nach  unten 

pro  Zone  von  oben  nach 

unten 

Zahl 

Gewichtsmittel  mg 

Zahl 

Gewichtsmittel  mg 

nkel- 
olett 

1 

1 

1^ 

0?     0) 

alle 
.men 

nkel- 
Dlett 

bD 

1 

d    0 

1 

alle 
men 

5'^ 

a  öo 

CS   .g 

OQ 

a  öo 

gcQ 

^•p 

OQ 

^    ► 

t 

M     08 

5 

1 

2.05 

2.0 

2.08 

2 

1.6 

1.6 

1 

4 

— 

2.1 

1.82 

— 

1.88 

3 

— . 

103 

1.03 

— 

6 

— 

— 

2.06 

2.06 

1 

— 

16 

1.6 

5 

— 

— 

2.05 

1.88 

1 

3 

1.9 

1.26 

1.42 

2 

6 

— 

2.16 

2.28 

2.85 

^ 

3 

— 

2.02 

2.02 

2 

6 

— 

2.6 

2.14 

— 

2.24 

4 

3 

1.97 

1.4 

1.78 

— 

— 

— 

— 

— 

5 
2 

4 

3 
1 

1.8 
1.4 
1.47 

0.86 
1.2 

1.8 

1.08 

1.42 

448  Cl.  Fbuwirth: 

Farbgewichtsmittel  für  den  ganzen  Kopf  (1  Korn  wiegt  mg): 

dnnkelvlolett         scheckig  mehr  gelh  gelb 

Cl  .     .     .     .  2.25  1.82  —  — 

C2  .    .     .     .  2.74  2.66  2.5  —  i) 

C3  .     .     .     .      —  —  2.11  2.33 

AI  ....  2.08  1.84  —1)  — 

A  2  .     .    .     .  2.28  2.07  1.1  - 

A3....  1.72  1.38  —  - 

Es  zeigt  sich,  dass  im  ganzen  Eopf,  in  welchem  dunkel- 
violette,  scheckige  und  mehr  lichte  Samen  sich  finden,  das 
durchschnittliche  Gewicht  eines  Samens  in  der  eben  angeführten 
Reihenfolge  der  Samenfarben  fallt.  In  dem  einen  Eopf,  in 
welchem  nur  gelbe  und  mehr  gelbe  Samen  sich  befinden,  ist  das 
durchschnittliche  Gewicht  eines  Samens  bei  den  gelben  grösser, 
als  bei  den  mehr  gelben.  Die  Überlegenheit  der  dunkelvioletten 
Samen  im  Durchschnittsgewicht  erhellt  demnach  auch  bei  den 
Untersuchungen  einzelner  Köpfe. 

Aus  den  Zahlenbildern  (Tab.  11  u.  III)  kann  weiter  ent- 
nommen werden,  dass  die  Verteilung  der  Kornschwere  über 
den  Kopf  nicht  durchaus  gesetzmässig  erfolgt.  Verfolgt  man 
Same  für  Same  in  den  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Zonen 
(Tab.  II),  so  lässt  sich  immerhin  beobachten,  dass  die  zu 
Unterst  im  Kopfe  sitzenden  Samen  leichter  sind,  das  Gewicht 
dann  zunimmt,  um  gegen  die  Spitze  zu  allmählich  —  aber 
nicht  regelmässig  —  von  Zone  zu  Zone  zu  fallen.  Das  erste  der 
vollständigen  Zahlenbilder  (AI)  zeigt  diese  erwähnte,  häufig 
zu  beobachtende  Gesetzmässigkeit.  Das  zweite  (C2)  bringt 
dagegen  in  der  obersten  Zone  ausnahmsweise  wieder  ganz 
schwere  Kömer,  während  sonst  auch  die  erwähnte  Gesetzmässig- 
keit zu  Tage  tritt. 

Bildet  man  Gewichtsmittel  für  die  einzelnen  Zonen 
(Tab.  II  und  III),  so  tritt  die  erwähnte  Gesetzmässigkeit  auch 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  Erscheinung,  aber  Ausnahmen 
finden  sich  auch  hier  (Kopf  C2,  03)  und  regelmässig  von  Zone 
zu  Zone  ist  das  Fallen  auch  hier  nicht.  Werden  ebensolche 
Gewichtsmittel  für  die  einzelne  Zone,  aber  nur  für  die  Körner 
je  einer  Farbe  gebildet  (auch  Tab.  11  u.  III),  so  nimmt  die 
Zahl  der  Ausnahmen  zu. 

Die  Bildung  von  drei  Partieen  innerhalb  der  Samen  eines 
Kopfes  führt  auch  zu  keinem  klaren  Bilde.    Das  höchste  Mittel 

^)  Kein  Mittelgewicht,  da  nnr  je  1  Korn  der  betreffenden  Farbe  im 
ganzen  Kopfe. 
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für  Einzelkornschwere  resultiert  für  die  untere  oder  mittlere 
Partie,  aber  auch  da  bildet  der  Eopf  G3  eine  Ausnahme.  Dabei 
wurde  die  Feststellung  der  drei  Partieen  auf  zwei  verschiedene 
Arten  vorgenommen,  indem  die  Partieen  zuerst  nach  Zonen 
berechnet  wurden  (Tabelle  IV;  die  2  untersten  Zonen,  die  3 
folgenden  Zonen  und  die  restlichen  Zonen  wurden  zur  Bildung 
der  drei  Teile  vei'wendet,  so  dass  die  3  Partieen  ohne  Rücksicht 
auf  die  Zahl  der  ausgebildeten  Körner  festgestellt  wurden), 
dann  die  drei  Partieen  nur  nach  der  Zahl  der  wirklich  aus- 
gebildeten Samen  berechnet  wurden  (Tab.  V). 


Kopf: 

AI 

A2 

A3 

Cl 

C2 

C3 

mg 

1.  Mittel  nach  Farbe: 

dunkelviolett 

scheckig 

2.  Mittel  aller  Samen   •   • 

2.06 

1.7 

1.76 

2.1 

1.97 

1.99 

1.9 

1.61 

1.64 

2.07 
1.74 
1.81 

2.66 
2.79 
2.70 

mehr  licht  2.15  \    ^u^,^ 

1.  Mittel  nach  Farbe: 

dankelviolett 

scheckig 

2.  Mittel  aUer  Samen   •   • 

2.12 
1.93 
1.93 

2.32 
2.10 
2.12 

1.71 

1.1 

1.64 

2.37 

2.3 

2.36 

2.82 
2.68 
2.71 

"'**"  HS  l:S  1  -rr 

2.09  J    ^'^^^ 

Endlich  wurden  in  der  eben  gebrachten  Tabelle  Gesamt- 
gewichtsmittel nur  für  die  obere  und  untere  Partie  der 
Köpfe  festgestellt,  dabei  wurden  als  untere  Partie  je  die  4 
unteren  Zonen,  als  obere  Partie  der  Eest  der  Zonen  betrachtet. 
Die  Kömer  der  unteren  Partie  zeigen  dabei  meist  höheres  mitt- 
leres Einzelkorngewicht  (eine  Ausnahme  03,  einmal  gleich). 

Werden  nur  immer  die  Körner  gleicher  Farbe  aus  oberer 
und  unterer  Partie  verglichen  (auch  obige  Tabelle),  so  ist  das 
Überwiegen  des  Gewichtsmittels  der  Körner  der  unteren  Partie 
weniger  deutlich  (in  7  Fällen  ein  Überwiegen,  in  5  Fällen  nicht). 
Jene  Samenpartieen,  welche  von  einer  Farbe  nur  wenig  Körner 
enthielten,  wurde  ?u  diesem  Vergleich  nicht  herangezogen.  — 

Bei  Trennung  in  zwei  Partieen  nach  der  Zahl  aus- 
gebildeter Samen  zeigt  sich  nach  der  weiter  unten  (S.  450) 
gebrachten  Tabelle,  bei  Berechnung  des  Gesamtgewichts- 
mittels aller  Samen  einer  Partie,  dass  dasselbe  in  der  unteren 
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Partie  höher  ist  (2  Ausnahmen  A3  und  C3).  Zieht  man  auch 
bei  dieser  Berechnung  nur  je  die  Körner  einer  Farbe  zum 
Vergleich  heran,  so  ergiebt  sich  ein  Überwiegen  der  Gewichts- 
mittel der  unteren  Hälfte  auch  wieder  weniger  deutlich.  (In 
8  Fällen  Überwiegen,  dagegen  in  4  Fällen  nicht.) 


Kopf: 

AI 

A2 

A3 

Cl 

C2 

C3 

mg 

1.  Mittel  nach  Farbe: 

dunkelviolett 

scheckig 

2.  Mittel  aller  Samen   •    • 

2.06 
1.66 
1.71 

2.1 

2.01 

1.97 

1.97 
1.48 
1.56 

1.93 
1.73 
1.80 

2.59 
2.65 
2.61 

mehr  licht  2.26  \     ^v^^^ 

1.  Mittel  nach  Farbe: 

dunkelviolett 

scheckig 

2.  Mittel  aller  Samen    •   • 

2.12 
2.01 
2.03 

2.32 
2.14 
2.28 

1.67 
1.12 
1.51 

2.36 

2.3 

2.35 

2.16 
2.67 
2.66 

mehr  licht  1.91  1    „^4.««^ 

Von  mit  den  letzterwähnten  vergleichbaren  anderweitigen 
Untersuchungen  ist  dem  Autor  nur  eine  solche  von  Schribaux 
bekannt  geworden,  nach  welcher  das  Gewicht  von  1000  Kömern 
der  unteren  Hälfte  von  Rotkleeköpfen  1 .  866  g  betrug,  während 
1000  Körner  aus  der  oberen  Hälfte  von  Rotkleeköpfen  1 .  783  g 
wogen.  ^)  Eine  weitere  Auslese  nach  der  Farbe  erfolgte  bei 
der  Gewichtsermittelung  nicht  und  es  scheint  die  Untersuchung 
nicht  Kopf  für  Kopf,  sondern  für  eine  grosse  Zahl  von  Köpfen 
zusammen  durchgeführt  worden  zu  sein.  Scheibatjx  verweist 
auf  eine  Beziehung  zwischen  Sitz  der  schweren  Körner  und  dem 
Ort  des  Aufblühens.  Thatsächlich  schreitet  das  Aufblühen  bei 
Kleeköpfen,  ebenso  wie  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Papilio- 
naceen,  welche  als  Hülsenfrüchte  des  Ackers  gebaut  werden,'^) 
von  unten  nach  oben  in  einem  Blütenstande  fort. 

Die  Untersuchungen  haben  ergeben: 

Einzelne  Köpfe  (Trauben)  vom  Rotklee  zeigen  in  der 
Färbung  der  in  ihnen  enthaltenen  Samen  ein  bestimmtes  Vor- 
herrschen einer  Farbentendenz.    Es  herrschen  rein  gelbe  und 


^)  Journal  d.  agr.  pratique  1892,  Band  II,  No.  34. 
2)  C.   FRUwmTH,    Über   Befruchtungsverhältnisse    bei   Hülsenfrüchten 
Hohenheimer  Programm.    1898. 
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mehr  gelbe  oder  dunkelviolette  and  scheckige  Samen  vor  oder 
aber  scheckige  Samen  und  Samen  der  nächstliegenden  Färb- 
gruppe,  in  erster  Linie  der  dnnkelyioletten,  dann  der  scheckigen. 

Tabelle  IT. 

Gewichtsmittel   bei  Trennung  in  drei  Partieen,   ohne  Berücksichtigung  der 

Farbe,  nur  nach  Zonen  geteilt,  ohne  Ausscheidung  der  leeren 

Kelche  bei  Bestimmung  der  Grenzen. 

Untere  Partie       Mittlere  Partie       Obere  Partie 

mg  mg  mg 

i  Gl 2.14  2.35  1.69 

C  2 2.9  2.69  2.61 

C3 2.05  1.94  2.47 

AI 2.08  1.8  1.73 

A2 2.24  1.95  2.09 

I  A3 1.25  1.86  1.35 

I 

TabeUe  T. 

Gewichtsmittel  bei  Trennung  in  drei  Partieen,   ohne  Berücksichtigung  der 
I  Farbe.    Teilung  daher  nicht  nach  Zonen,  sondern  nur  alle  ausgebildeten 

Kömer  gezählt  und  ihre  Zahl  durch  drei  geteilt. 
Unteres  Dritteil       Mittleres  Dritteil       Oberes  DritteU 
I  mg  mg  mg 

Gl 2.33  2.35  1.6 

C  2 2.70  2.84  2.59 

0  3 2.15  1.98  2.48 

AI 2.08  1.8  1.73 

A2 2.22  1.65  2.0 

A3 1.37  1.41  1.40 

Eine  ansgesprochene  Art  der  Verteilung  der  verschieden 
gefärbten  Samen  auf  die  obere  und  untere  Hälfte  der  einzelnen 
Köpfe  zeigt  sich  nicht.  Schwach  angedeutet  ist  in  jenen  Köpfen, 
welche  dunkelviolette  und  scheckige  Samen  enthalten,  ein 
Überwiegen  der  dunkelvioletten  Samen  in  der  unteren  Partie 
des  Kopfes. 

Die  eben  gekennzeichnete  Verteilung  der  Samenfarbe  in 
einzelnen  Köpfen  findet  sich  sowohl  bei  Köpfen  von  unbekannter 
Abstammung,  als  auch  bei  solchen,  welche  Pflanzen  angehören, 
welche  aus  Samen  bekannter  Färbung  abstammen.  Pflanzen 
letzterer  Art  lassen  erkennen,  dass  das  Vorherrschen  einer 
Farbenrichtung  in  einem  Kopfe  in  erster  Linie  von  der  Ab- 
stammung der  Pflanze  aus  einem  Samen  von  bestimmter  Farbe 
bestimmt  wird. 

29* 


452  ^'  Fbuwibth:  Über  Samenfarbe  und  Samenschwere  etc. 

Die  donkelvioletten  Samen  eines  Kopfes  sind  durchschnitt- 
lich schwerer  als  die  scheckigen  und  diese  durchschnittlich 
schwerer  als  die  mehr  lichten  desselben  Kopfes. 

Eine  ähnliche  Verteilung  des  Samengewichts  wie  in  den 
Blüten-  resp.  Fruchtständen  anderer  Papilionaceen,  welche  als 
„Hülsenfrüchte''  des  Ackers  gebaut  werden,  findet  sich  auch  in 
den  Köpfen  des  Botklees.  Das  Gewicht  einzelner  Kömer  in 
den  aufeinanderfolgenden  Zonen  steigt  demnach  bei  Rotklee 
von  unten  ab  rasch,  wird  in  einer  Zone  der  unteren  Hälfte 
am  höchsten  und  fällt  dann  wieder  allmählich  gegen  die  Spitze 
zu.  Innerhalb  der  Zone  sind  die  Samen  verschieden  schwer. 
Steigen  und  Fallen  in  der  angeführten  Weise  erfolgt  auch  in 
einem  Kopf  nicht  regelmässig  von  Zone  zu  Zone,  und  einzelne 
Köpfe  zeigen  selbst  weitergehende  Unregelmässigkeiten,  die 
dann  auch  Abweichungen  von  der  angeführten  Art  der  Verteilung 
des  Gewichtes  mit  sich  bringen. 


über  die  Bedingungen  des  Entstehens  der 
Eiweissstoffe  in  der  Pflanze. 


Von 
ADOLF  MAYER. 


Wenn  der  physiologische  Wert  der  Fette  gegenüber  dem 
der  Kohlenhydrate  gesetzt  wird  gleich  ungefähr  2 Va :  1,  so  liegt 
der  Grund  dafür  auf  der  Hand.  Der  Verbrennungswert  der  erst- 
genannten Gruppe  —  und  Verbrennung  ist  ja  doch  der  schliess- 
liche  Zweck  dieser  organischen  Stoffe  im  Körper  der  Tiere  oder 
anderswo  —  ist  eben  in  diesem  Verhältnisse  ein  höherer.  Die 
Fette  liefern,  unvollkommen  bis  zum  Sauerstoffgehalte  der  Kohlen- 
hydrate oxydiert,  schon  ungefähr  die  doppelte  Menge  von  diesen, 
und  dann  können  diese  nochmals  zur  Verbrennung  dienen. 
Daraus  geht  schon  deutlich  hervor  die  sehr  viel  grössere  Leistungs- 
fähigkeit der  erstgenannten,  wofür  die  respektiven  kalorischen 
Werte  der  beiden  Körpergruppen  ein  exaktes  Mass  sind;  und 
chemisch  wird  die  Sache  erklärt  durch  den  minimalen  Sauer- 
stoffgehalt der  Fette,  während  die  Kohlenhydrate  eben  schon 
bis  zu  ungefähr  der  Hälfte  aus  diesem  Elemente  bestehen.  Die 
Fette  sind  mit  anderen  Worten  äusserst  konzentrische  Stoffe  an 
verbrennbaren  Elementen  und  in  physiologischer  Leistungs- 
fähigkeit. 

Ganz  anders  ist  die  Sachlage  bei  den  Eiweissstoffen.  Auch 
diesen  wird  physiologisch  ein  den  der  Kohlenhydrate  um  das 
Mehrfache  übersteigender  Wert  zuerkannt. 

Dieser  hohe  Wert  kann  aber  aus  dem  Gesichtspunkte  der 
physiologischen  Verbrennungswärme  nur  sehr  teilweise  erklärt 
werden.  Wohl  ist  diese  höher  als  bei  den  Kohlenhydraten, 
aber  steht  doch  dichter  bei  diesen  als  bei  den  Fetten,  während 
der  Wert  sich  dem  der  Fette  nähert,  ja  wohl  sogar  diesen  nam- 
haft übersteigt.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  Bezug  auf  den  Kohlen- 
stoffgehalt den  Kohlenhydraten  nur  um  einige  20%  (des  schon 
vorhandenen),   in   Bezug   auf  den  Wasserstoffgehalt  noch  um 
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weniger  überlegen,  nnd  sie  müssten,  wenn  sie  einfach  eine 
Zwischenstufe  der  Oxydation  wären,  einen  Wert  von  etwa  1.3 : 1 
haben  zu  dem  der  Kohlenhydrate.  Dass  sie  einen  viel  höheren 
Wert  haben,  kann  nur  so  erklärt  werden,  dass  sie  noch  ausser 
den  drei  bis  jetzt  genannten  Elementen  ein  viertes  Element, 
den  Stickstoff,  enthalten^  der  den  in  Kede  stehenden  Stoffen 
auch  wohl  geradezu  /den  Namen  von  stickstoffhaltiger 
organischer  Substanz  verschafft  hat.  In  der  Assimilation 
dieses  vierten  Elementes  zu  den  drei  anderen,  welche  die  stick- 
stofffreie organische  Substanz  ausmachen,  muss  die  Schwierig- 
keit gelegen  sein,  welche  sich  ökonomisch  in  einer  ansehnlichen 
Preiserhöhung  ausdriickt;  denn  wenn  bisher  von  physiologischem 
Werte  die  Rede  war,  so  war  dies  ja  eigentlich  ein  verkürzter 
Ausdruck  für  ökonomischer  Wert  aus  physiologischen  Gründen.  ^) 

Die  hohe  Bewertung  der  Eiweissstoffe  in  der  Ernährungs- 
lehre zu  5  : 1,  4:1  oder  neuerdings  3  : 1  gegenüber  einem  gleichen 
Gewichte  Kohlenhydrate  drückt  also  aus:  eine  gewisse 
Schwierigkeit  bei  der  Eiweissgenese  aus  stickstoff- 
freier organischer  Substanz  und  stickstoffhaltigen 
Nährstoffen.  Diese  Schwierigkeit  kann  zweierlei  Art  sein, 
entweder  Seltenheit  dieser  letzteren  oder  Schwierigkeit 
bei  der  Vereinigung  derselben  mit  der  erstgenannten. 

Beides  ist  bekanntlich  der  Fall.  Die  Seltenheit  des  Stick- 
stoffs in  reaktionsfähiger  chemischer  Form  ist  ein  viel  be- 
sprochener Gegenstand  und  spiegelt  sich  wieder  in  dem  soi^- 
faltigen  analytischen  Aufspüren  der  kleinsten  Mengen  desselben 
in  Luft  und  Begenwasser  und  dem  Transportieren  des  in  manchen 
Erdschichten  reichlich  als  Salpeter  vorkommenden  Stickstoffs 
aus  dem  einen  Weltteil  nach  dem  andern,  ganz  hervorragend 
zu  physiologischen  Zwecken. 

Die  Reaktionsfähigkeit  des  Stickstoffs  für  die  Landwirt- 
schaft aber  ist  andererseits  so  gering,  dass  die  eine  Hälfte  der 
Lebewesen,  die  von  uns  als  die  animalischen  bezeichnet  werden, 
überhaupt  jeder  Fähigkeit,  die  Stickstoffassimilation  in  irgend 
einer  Form  zu  vollziehen,  entbehrt. 

Je  mehr  daher  unsere  physiologische  Forschung  eine  zweck- 
bewusste  wird   und  die  grossen  Fragen  der  heutigen  Wissen- 

^)  Hein  physiologisch  genommen  sind  alle  notwendigen  Stoffe  gewisser- 
massen  gleichwertig,  und  ein  quantitativ  ahstufender  Wertbegriff  ist  anderer- 
seits immer  ein  ökonomischer. 
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Schaft  überblickt,  um  so  mehr  maas  es  als  eines  der  wichtigsten 
Probleme  gelten,  die  Bedingungen  der  Eiweissgenese  bei  den 
Pflanzen  genau  kennen  zu  lernen.  Dieses  Problem  aber  lässt 
sich  zerlegen  in  Fragen  wie  die  folgenden: 

1.  Welche  Pflanzen  sind  am  geschicktesten  zur  Eiweisssynthese? 

2.  Welche   YoUziehen   dieselbe   auf  Kosten   der   wohlfeilsten 
stickstoffhaltigen  Eohstoffe? 

3.  Inwieweit   ist  die  Eiweisssynthese   abhängig   von  inneren 
physiologischen  Zuständen  der  Pflanze? 

4.  Inwieweit  lässt  sich  dieselbe  durch  Veränderung  von  äusseren 
Umständen  beeinflussen? 

5.  Inwieweit  endlich  gelingt  dies  im  besonderen  durch  über- 
flüssige Stickstoffernährung? 

Auf  die  erste  dieser  Fragen  giebt  schon  unsere  gewöhnliche 
Pflanzenanalyse  in  Verbindung  mit  den  Ertragsziffern  der  ver- 
schiedenen landwirtschaftlichen  Nutzgewächse  eine  gewisse  Ant- 
wort; denn  es  ist  deutlich  ^  dass  man  rein  erfahrungsgemäss 
fortschreitend  auch  schon  die  in  dieser  Beziehung  ein  günstiges 
Resultat  liefernden  Pflanzen  ausgewählt  haben  und  somit 
wenig  Aussicht  vorhanden  sein  wird,  unter  den  wildwachsenden 
in  dieser  Hinsicht  glücklichere  Verhältnisse  anzutreffen. 

In  der  zweiten  Frage  hat  vor  V/2  Decennien  die  berühmte 
HELLBiEGhEL'sche  Entdeckung  einen  unerwarteten  und  epoche- 
machenden Beitrag  geliefert,  und  wahrscheinlich  gemessen  wir 
schon  gegenwärtig  die  Früchte  dieses  Fundes  in  deutlich 
niedrigeren  Eiweisspreisen.  Unter  den  genannten  Preisverhält- 
nissen von  Eiweiss  zu  Kohlenhydraten  ist  das  von  3 : 1  eben 
das  neueste,  während  früher  weitere  Verhältnisse  an  der  Ord- 
nung waren. 

Die  dritte  Frage  wurde  von  mir  selber  berührt,  als  ich 
in  meiner  Untersuchung  über  den  Einfluss  von  variabeln  Mengen 
von  Wasser  auf  das  Leben  unserer  Kulturpflanzen  nachwies,^) 
dass  gewisse  Zellpartieen  (die  der  Blüten)  zu  der  in  Rede 
stehenden  Synthese  besonders  befähigt  sind,  und  dass  die  Ent- 
stehungsbedingungen dieser  Organe  eben  durch  relative  Trocken- 
heit begünstigt  werden.  Dieselbe  Frage  wird  weiter  ventiliert 
in  mehreren  Arbeiten,  die  sich  geradezu  den  Ort  der  Eiweiss- 
bildung  in  der  Pflanze  zu  finden,  zur  Aufgabe  stellen. 


i)  Jonrnal  för  Landwirtsch.  1898,  S.  167. 
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Die  vierte  Frage  wurde  schon  melirfacli  behandelt  in 
den  vielen  Arbeiten,  welche  fiber  die  Mitwirkung  des  Lichtes 
bei  der  Eiweissbildung  handeln.  Man  hat  in  dieser  Beziehung 
schon  gefunden,  dass  zweifellos  auch  im  Dunkeln  die  Synthese 
der  uns  interessierenden  stickstoffhaltigen  Stoffe  stattfinden  kann. 
Dies  ergiebt  sich  schon  aus  der  seit  lange  bekannten  Thatsache, 
dass  (so  viel  bekannt)  alle  niedrigen  chlorophyllfreien  Pflanzen 
die  fragliche  Synthese  kräftig  vollziehen.  Dagegen  sind  die 
Meinungen  über  den  befördernden  Einfluss  des  Lichts  auf  diese 
Synthese  noch  einigermassen  geteilt.^)  Femer  giebt  es  noch 
allerlei  Beobachtungen  über  die  Begünstigung  der  Eiweissbildung 
durch  bestimmte  stickstofffreie  Nährsalze.  ^) 

^)  So  hebt  Bebthelot  bei  Gelegenheit  seines  Experimentierens  mit 
Borasch  and  Amaranthns  und  anderen  Salpeterpflanzen  hervor,  dass  znr  Zeit 
der  stärksten  Blattfimktion  die  Nitrate  sich  auffallend  yerminderen,  die  stick- 
stoffhaltigen organischen  Stoffe  dagegen  zunehmen.  Dies  kann  aber  offenbar 
anch  so  gedeutet  werden,  dass  die  massenhafte  Erzeugung  von  Kohlenhydraten 
im  Licht  der  Eiweissbildung  günstig  ist.  Auch  Godlewsei  meinte  aus  seinen 
Versuchen  mit  Weizenkeimlingen  in  salpeterhaltigen  Lösungen  (Jahresber. 
f.  Agrik.-Chemie  1897,  S.  284)  schliessen  zu  müssen,  dass  im  Dunkeln  die 
Synthese  der  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffe  nur  bis  zu  den  Amidokörpern 
ffihre  und  dass  zur  eigentlichen  Eiweissbildung  unter  diesen  Umständen 
Licht  nötig  sei.  Aber  offenbar  wird  nach  dieser  Auffassung  ein  Teil  der 
Synthese  in  der  Dunkelheit  zugegeben,  und  die  Funktion  des  Lichts  für  die 
Vollendung  derselben  könnte  in  Übereinstimmung  mit  dem  vorhergehenden 
eine  indirekte  sein.  Endlich  hat  auch  Hanstsen  in  seinen  bekannten  Ver- 
suchen mit  Lemna  und  allerlei  Keimpflanzen  (BiEDEBMAim's  Centralbl.  1899, 
S.  331)  gefunden,  dass  zur  Eiweisserzeugung  aus  Nitraten  Licht  nötig  sei, 
während  dieselbe  auf  Kosten  von  Ammoniak  und  Asparagin  auch  im  Dunkeln 
Ton  sich  gehen  könne  (also  gerade  umgekehrt  wie  Godlewsei,  die  erste 
Stufe  des  synthetischen  Prozesses  sei  lichtbedürftig).  Aber  demgegenüber  stehen 
die  Versuche  des  Japanesen  SüSüsi,  welche  zu  beweisen  geeignet  erscheinen 
(Imper.  Univers.,  Coli,  of  agrikult.  VIII,  5,  S.  488),  dass  bei  Anwesenheit  von 
viel  Zucker  die  Synthese  aus  Nitrat  auch  im  Dunkeln  wohl  gelingt,  wonach 
auch  die  HANSTEEN^sche  Beobachtung  unter  den  Gesichtspunkt  der  indirekten 
Wirkung  (Erzeugung  von  Kohlenhydraten  im  Sonnenlichte)  gebracht  wird. 
Die  Resultate  der  HANSTEEN'schen  Versuche  stehen  vielleicht  auch  in  Beziehung 
zu  der  experimentellen  Thatsache,  dass  an  der  Luft  lebende  Schimmelarten 
die  Eiweissbildung  aus  Nitraten,  untergetauchter  Schimmel  und  anaerobe 
Gärungsorganismen  dieselbe  nur  aus  Ammoniak  und  Amiden  zu  bewirken 
vermögen.  Bei  der  letzteren  Lebensweise  wird  eben  viel  Zucker  verbraucht, 
so  dass  er  für  die  Reduktion  des  Salpeters  nicht  mehr  ausreichen  dürfte. 
—  Für  Eiweissbildung  im  Dunkeln  giebt  es  noch  viele  Beweise,  so  neuerdings 
den  Nachweis  derselben  durch  Zaleski  bei  der  Keimung  der  Zwiebel  (Jahresber. 
f.  Agrik..Chemie  1898,  S.  201). 

')  Hansteen  a.  a.  0. 
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Zu  der  fünften  Frage  einen  kleinen  Beitrag  zu  liefern, 
ist  der  Zweck  der  im  folgenden  mitzuteilenden  Versuchs- 
resultate. 


Wie  weit  lisst  sich  die  Eiweieeynthese  bei  einigen  gewölinlichen 

Acicerbaugewaclieen  steigern? 

Ich  hatte  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  einzelne 
Versuche  ^)  unternommen,  welche,  obgleich  sie  unmittelbar  anderen 
Zwecken  dienten,  doch  in  dieser  Beziehung  einen  Beitrag  zu 
liefern  imstande  sind,  und  gar  wohl  geeignet  erschienen,  in  dieser 
Beziehung  grosse  Erwartungen  zu  erwecken. 

Ganz  junger  Roggen,  welcher  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen (ohne  kräftige  Stickstoffdfingung)  im  lufttrockenen 
Zustande  einen  Prozentgehalt  von  23.4  Roheiweiss  erreichte, 
konnte  durch  starke  Salpeterdfingung  bis  zu  33.6  %  Roh-Eiweiss 
gebracht  werden,  bei  welchem  Gehalte  selbst  der  Gehalt  an 
den  sonst  so  überwiegenden  Kohlenhydrate]»  (stickstofffreien 
Extraktstoffen)  durch  das  Eiweiss  überflügelt  wurde. 

Dies  gelang  allerdings  nur  in  ganz  jugendlichem  Zustande. 
Anderthalb  Monate  später  war  der  Gehalt,  trotz  der  starken 
Stickstoffzufuhr  (immer  im  lufttrockenen  Zustande),  nur  noch 
9.5%,  was  allerdings  auch  noch  eine  ansehnliche  und  relativ 
beinahe  ebenso  hohe  Steigerung  über  den  bei  Abwesenheit 
aussergewöhnlicher  Stickstoffzufuhr  charakteristischen  Gehalt 
(6.5%)  bedeutet. 

Auch  wurde  in  jenem  Falle  nicht  festzustellen  unterlassen, 
dass  die  wahrgenommene  Steigerung  nicht  allein  den  Stick- 
stoffgehalt  (der  ja  im  sogenannten  Roheiweiss  gegeben),  sondern 
auch  den  Gehalt  an  wirklichem  Eiweiss  betraf.  Denn  der 
Gehalt  an  Reineiweiss  (Stutzeb)  betrug  23.9%  gegenüber 
16.5%  ohne  starke  Stickstoffdüngung. 

Ebenso  konnte  ich  damals  den  Gehalt  an  wirklichem  Ei- 
weiss in  gewöhnlichem  Wiesengrase  durch  starke  Salpeterdüngung 
steigern,  von  17.8  auf  22%,  den  an  Roheiweiss  selbst  von 
21.4  auf  28.2%  der  lufttrockenen  Masse. 

Dann  wurden  im  Jahre  1900  eigene  Versuche  zu  diesem 
Zwecke  angestellt,  und  zwar  solche  mit  gradatim  sich  steigem- 


»)  Landw.  Versuchs-Stat.  Bd.  41,  S.  433. 
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der  Stickstoffdäng^g,  zunächst  wieder  mit  Koggen  in  Wagneb- 
schen  Töpfen  and  mit  reichlicher  D&ngong  ^)  mit  Aschenbestand- 
teilen.   Dazu  erhielt: 

Topf  No.  1 0      g  salpetersanres  Ammoniak. 

n        n     ^ ■*■»  n  n 

n        n     ^ ^        n  n  n 

4 4 

R a 

»         »      •'  "         »  »  n 

wii" •'»  n  » 

n         n      * ^^        n  n  n 

n        n      " •^•^        n  »  n 

n        n      ^ 22Va   n  n  » 

»»Iv 30      „  „  „ 

Bei  den  schwereren  Düngungen  von  Topf  4  an  musste  die 
Stickstoffdüngung  auf  2-  oder  8  mal  zugegeben  werden,  um  eine 
Schädigung  resp.  Tötung  der  Pflanzen  durch  zu  hohe  Konzen- 
tration zu  verhüten. 

Am  4.  April  wurde  gesäet  und  am  10.  Juli  unreif  ge- 
erntet.   Die  Analyse  ergab  die  folgenden  Resultate: 

IStickstoff  in  der  lufttrockenen  Masse  nach  Methode 

EjBLDiJBL  JODLBAÜEB  StüTZBB  ScHLOSING 

Stickstoff'      Totalstickstoff         BÜckstoff  Stickstoff 

%  %  %  % 

Boggen  ans  Topf  1     1.28  l.aS  0.83  0.07 

„       „  2  1.53  1.76  0.98  0.02 

„         „       „  3  1.53  1.65  0.82  0.04 

„       „  4  1.65  1.66  0.88  0.06 

„  6  1.68  1.76  0.97  0.13 

„  6  1.89  1.92  1.12  — 

„         „       y,  1  1.94  1.77  1.03  0.17 

„         „       „  8  2.29  2.26  l.Oö  0.21 

„         „       „  9  3.23  3.05  1.30  0.50 

„  10  2.73  2.61  —  — 

Aus  diesen  Zahlen  folgt:  die  Methode  Jodlbaüeb  lieferte 
mit  der  von  Kjeldahl  ziemlich  übereinstimmende  Zahlen, 
woraus  hervorgeht,  dass  diejenigen  Mengen  Salpeterstickstoff, 
die  in  den  Boggenproben  vorhanden  waren,  auch  nach  der 
zweitgenannten  Methode  noch  ziemlich  vollständig  mitgewonnen  J 

worden  sind.    Die  beiden  ersten  Kolonnen  lehren  also  so  unge- 


^)  Diese  ist  notwendig,  da,  wie  frühere  Versuche  lehren,  Stickstoff  ohne 
Phosphorsänre  sich  nicht  zu  Eiweiss  gestalten  kann.  Doch  mnss  man  in 
dieser  Beziehung  nicht  allzu  ängstlich  sein.  Yergl.  landw.  Versuchs-Stationen 
1892,  S.  433,  gegen  Schluss  dieses  Aufsatzes. 
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fähr  dasselbe,  nnd  zwar  dass  der  Gehalt  an  rohem  Eiweiss  in 
der  Trockensubstanz  der  beinahe  erwachsenen  Roggenpflanze 
sich  bis  auf  reichlich  8% x 6.25  oder  auf  rund  19%  steigern 
lässt,  während  der  natürliche  Gehalt  nur  ungefähr  die  Hälfte 
beträgt.  Die  Steigerung  ist  entsprechend  den  grossen  Maximal- 
dosen noch  ansehnlicher,  als  die  im  Jahre  1892  beobachtete, 
die  damals  auch  für  ungefähr  ebenso  alten  Boggen  um  50  ^/o 
der  schon  vorhandenen  Menge  beträgt.  Aber  hiermit  scheint 
auch  das  Maximum  erreicht.  Der  Hoggen  in  den  höchsten  Topf- 
nummem  hatte  schon  deutlich  durch  den  grossen  Gebalt  an 
nicht  verarbeitetem  Salpeter  gelitten. 

Die  Zahlen  der  dritten  Reihe  (Methode  Stutzeb)  lehren  uns, 
wie  der  Gehalt  an  reinem  Eiweiss  nicht  im  selben  Verhältnisse 
mit  den  Roheiweiss  gesteigert  werden  kann.  Denn  allmählich 
fällt  mit  der  steigenden  Dttngung  das  Verhältnis  vom  ersteren 
zum  letzteren  von  beinahe  %  ^^  ^^^^  unter  die  Hälfte  hinab, 
während  die  vierte  Reihe  lehrt,  wie  mehr  und  mehr  Nitrat  sich 
anverarbeitet  in  der  Pflanze  anhäuft  Der  Gehalt  an  Rein- 
eiweiss  in  der  Lufttrockensubstanz  des  3  Monate  alten  Roggens 
konnte  durch  eine  intensive  Stickstoffdttngung  nur  ungefähr  von 
reichlich  5%  bei  auf  etwas  mehr  wie  7%,  also  weit  weniger 
wie  das  Roheiweiss  gesteigert  werden. 

Die  Zahlen  der  vierten  Reihe  leeren,  wie  gesagt,  die 
steigenden  Mengen  von  unverarbeitetem  Salpeter  kennen.  Diese 
Zahlen  geben  aber  mit  denen  der  dritten  Reihe  zusammen  noch 
nicht  dem  Gehalt  an  Gesamtstickstoff,  weil  neben  Salpeterstick- 
stoff  auch  noch  Ammoniak-  und  Amidostickstoff  vorhanden  ist, 
welcher  in  der  ersten  und  in  der  zweiten  Reihe  mitbestimmt 
wurde,  in  der  dritten  und  in  der  vierten  Reihe  aber  nicht. 
Die  Differenz  II — HI — IV  würde  einen  Massstab  für  die  Menge 
dieser  Stickstoffform  geben  und  lehren,  dass  diese  Form  auch 
im  Falle  der  Nichtdnngung  mit  Stickstoff  schon  ansehnlich  ist, 
aber  im  Falle  der  Düngung  mit  Ammoniumnitrat  gradatim,  ob- 
wohl nicht  ganz  regelmässig,  steigt. 

Genau  der  gleiche  Versuch  wurde  auf  ganz  übereinstimmende 
Weise  bei  einem  von  Natur  stickstoffreichen  Gewächse,  Erbsen, 
wiederholt.  Auch  der  Zeitpunkt  des  Säens  war  der  gleiche. 
Nur  wurde  13  Tage  später  geemtet,  ganz  nahe  dem  Zustand 
der  Reife.  Die  Analyse  der  lufttrockenen  Substanz  ergab,  auf 
die  gleiche  Weise  dargestellt,  Stickstoff: 
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Nach  Methode:  Kjbldahl  Jodlbaüxb  Stütkrr  SoHLösnra 

Bohprotein-           Total-  Klweisa-  Xitrat- 

fltlckstoff  Stickstoff  Stickstoff  Stickstoff 

Erbsen  ans  Topf  1              2.20  %           2.28  %  1.61  »/o  0.05  % 

n       n     2              2.13  „             2.09  „  1.66  „  0.02  ^ 

«       n     3              2.16  „             2.14  „  1.62  „  - 

„       „4              2.86  „            2.87  „  1.67  „  0.19  „ 

n        n       »     ß              3.79  „            3.84  „  1.65  „  — 

»         „       „     6              3.57  „  3.62  „  1.57  „  — 

»         „       „     7              5.67  „  6.82  „  1.68  „  — 


n 


8  4.20  «  6.94  .  1.87 


Die  ZifTem  der  I.  and  11.  Reihe  stimmen  hier  noch 
mehr  fiberein,  als  bei  den  Boggenversuchen  (mit  Ausnahme  der 
Pflanzen  ans  Topf  8,  welche  die  grosse  Menge  von  15  g  Ammoninm- 
nitrat  erhalten  hatten),  was  wir  so  erklärt  haben,  dass  kleinere 
Mengen  von  Nitratstickstoff  bei  Ejeldahl  mitgefunden  werden. 

Die  Zahlen  nach  Stutzeb  bleiben  gleich  zu  An£ang  und 
dann  je  länger  je  mehr  hinter  den  der  beiden  ersten  Reihen 
zurück,  als  Beweis,  dass  das  Beinei weiss,  welches  bei 
der  Erbse  schon  von  Haus  aus  beinahe  doppelt  so  gross  ist 
wie  beim  Boggen,  durch  Stickstoffdüngung  nur  ganz  wenig 
steigerungsfähig  ist.  Damit  in  Verbindung  wird  dann  auch 
die  Anhäufung  von  nicht  verarbeiteter  Stickstoffnahrung  bei  der 
Erbse  grösser  als  beim  Boggen,  und  die  Pflanze  geht  bereits 
in  Topf  9  bei  22V2  g  Stickstoffdüngung  zu  Grunde,  in  welcher, 
und  sogar  noch  bei  stärkerer  Düngung,  der  Boggen  noch  eine 
geringe  Ernte  gab. 

Die  Nitratbestimmung  nach  ScHLösiNa  musste  bei  den 
höheren  Nummern  unterbleiben,  da  in  diesem  Falle  die  Menge 
von  Pflanzensubstanz  (infolge  der  überreichen  Stickstoffzufuhr) 
für  die  Ausführung  dieser  Bestimmung  ungenügend  war. 

Endlich  wurden  ähnliche  Versuche  auch  auf  dem  freien 
Lande  mit  Hafer  wiederholt.  Nur  dass  in  diesem  Falle  die 
Düngung  mit  Chilisalpeter  in  3  Tempos  gegeben  wurde. 

Säezeit  Mitte  Mai,  Ernte  den  23.  Juli. 

Stickstoff  in  der  lufttrockenen  Substanz 
nach  Ejeldahl      Jodlbaueb        Stützxb        ScHLösiNa 
ohne  frische  Düngung      1.78  %  1.80  »/q  0.72  o/^  0.036% 

llVa  kg  Chili  pro  ar        2.69  „  2.71  „  0.88  „  0.68    „ 

22V,   „       „       n      «        3.02  „  3.23  „  0.90  „  1.21     „ 

Also  auch  hier  bei  dieser  stickstoffarmen  Pflanze  sehr 
ähnliche  Resultate  wie  bei  den  Erbsen:  starke  Steigerung  des 
Roheiweiss  durch  intensive  Stickstoffdüngung,  schwache  Steigerung 
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des  ßeineiweiss,  Anhänfang  von  unverarbeitetem  Stickstoff. 
Die  Methode  Jodlbaijeb  und  Kjeldahl  hat  auch  hier  mit  Aus- 
nahme des  stärksten  Salpetergehaltes  übereinstimmende  Resultate 
gegeben. 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  darf  wohl  gefolgert  werden, 
dass  eine  Vermehrung  der  Eiweisserzeugung  durch  die  land- 
wirtschaftlichen Kulturgewächse  auf  dem  Wege  der  Stickstoff- 
düngung nicht  über  eine  gewisse  naheliegende  Grenze  gesteigert 
werden  kann.  Abgesehen  davon,  dass  die  stickstoffhaltigen 
Düngemittel  schon  an  und  für  sich  teuer  sind,  werden  dieselben 
nahe  bei  dieser  Grenze  nicht  mehr  gehörig  assimiliert,  und 
ausserdem  ist  die  Werterhöhung  des  Düngestickstoffs  bei  der 
„Eiweisswerdung",  den  Wert  des  verarbeiteten  Kohlenhydrats  mit 
eingerechnet,  schon  jetzt  keineswegs  eine  sehr  hohe. 

Die  Lösung  der  Stickstofflfrage ,  soweit  sie  nach  der 
HELLBiEGEL'schen  Entdeckung  noch  besteht,  liegt  also  weit  mehr 
auf  dem  Gebiete  der  Verbilligung  des  stickstoffhaltigen  Roh- 
materials, des  Düngestickstoffs,  und  diese  Aufgabe  ist  um  so  wich- 
tiger, als  mit  der  nach  einem  Menschenalter  bevorstehenden  Er- 
schöpfung des  Ghilisalpeters  wieder  eine  Steigerung  des  Preises 
dieses  Stickstoffs  in  Aussicht  steht.  Man  wird  also  einesteils  suchen 
müssen  nach  billigen  Fabrikationsweisen  von  Stickstoffverbin- 
dungen aus  freiem  Stickstoff,  andererseits  nach  Gewächsen,  welche 
diese  Synthese  mit  grosser  Intensität  besorgen  und  gleichzeitig  gute 
Futtergewächse  sind.  Bei  der  Gründüngung  mit  den  besten 
Stickstoffsammlem  gebt  ja  im  besten  Falle  wieder  der  stickstoff- 
freie Konstituent  der  Eiweissstoffe  verloren  und  muss  in  einer 
folgenden  Saison  mit  einem  neuen  Aufwand  an  Sonnenstrahlen 
(und  infolgedessen  an  Grundrente)  wieder  erzeugt  werden.  Für 
die  Analysen,  von  denen  in  dieser  Arbeit  berichtet  wurde,  habe 
ich  mich  der  bewährten  Hilfe  des  Herrn  Dr.  Müntendam  zu 
erfreuen  gehabt. 

Keichsversuchsstation  zu  Wageningen,  Januar  1901. 


Die  Zusammensetzung  der  Spüljauche  der 
!  Stadt  Odessa. 

Von 

'  TH.  SELIWANOFF  (Ref.),  CHOINA,  MOTSCHAN  und 

BONDAREW. 

'  (Ans  dem  agriknltnrchemischen  Laboratorinm  der  Nenrnssischen  Universität.) 


Die  Odessaer  Rieselfelder  sind  auf  einer  sandigen  Tief- 
ebene gelegen,  die  den  Meerbusen  von  Liman  (einer  Salzsee) 
trennt.  Die  Spttljauche^  wird  mit  einer  Dampfpumpe  auf  eine 
gewisse  Höhe  gehoben,  von  der  sie  mittelst  eines  ganzen  Netzes 
offener  Gräben  auf  die  Rieselfelder  verteilt  wird. 

Der  Hauptzweck  dieser  Untersuchung  ist  die  ausfuhrliche 
Bestimmung  der  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Spül- 
jauche in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  sogar  in  verschiedenen 
Stunden  des  Tages. 

Die  Untersuchung  ergab,  dass  diese  Änderungen  sehr  be- 
deutend sind  und  dass  man  deshalb  eine  einzelne  Bestimmung 
zur  Berechnung  der  Quantität  der  Düngerstoffe,  die  auf  die 
Bewässerungsfelder  gelangen,  nicht  benutzen  kann.  Darum 
wurde  diese  Bestimmung  auf  eine  besondere  unten  beschriebene, 
Weise  ausgeführt. 

Die  Untersuchung  der  Spüljauche  der  Stadt  Odessa  erfolgte 
in  den  Jahren  1895  und  1896,  und  wurde  nach  dem  Plane  und 
unter  der  Leitung  des  Verfassers  auf  den  Wunsch  und  mit  den 
Mitteln  der  Stadtverwaltung  ausgeführt. 

Zur  Bestimmung  des  Gehalts  der  Spüljauche  wurden  in 
einer  bestimmten  Stunde  (11  Uhr  vormittags)  aus  den  Bewässe- 
rungsgräben am  Anfang  des  Netzes  Proben  genommen,  zuei-st 
jeden  Tag,  später  nach  mehr  oder  weniger  grossen  Zeiträumen. 
Da  die  Zusammensetzung  der  Spüljauche  beim  Aufbewahren  sich 
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ändert,  wurden  die  Analysen  gleich  nach  der  Probenahme  aus- 
geführt. Unter  diesen  Bedingungen  musste  man  sich  mit  der 
Bestimmung  der  Trockensubstanz  und  des  Glühverlustes  dieser 
Trockensubstanz  begnügen.  Die  Trockensubstanz  besteht  aus 
dem  löslichen  und  unlöslichen  Teile.  Ihre  Bestijpmung  wurde  auf 
gewöhnlichem  Wege  vollzogen  —  mittelst  Abdampfen  eines  be- 
stimmten Volumens  Wasser  (250  ccm)  und  Trocknen  des  erhaltenen 
Bestes.  Zur  Bestimmung  des  löslichen  und  unlöslichen  Teiles 
wurde  von  mir  folgende  Methode  angewandt:  Zuerst  wurde  die 
Gesamtmenge  der  Trockensubstanz  ohne  Trennung  des  löslichen 
Teiles  vom  unlöslichen  bestimmt  Hierzu  wurde  vor  der  Probe- 
nahme für  die  Analyse  die  Spuljauche  sorgfaltig  durchgeschüttelt 
und  alsdann  in  ein  Gefass  von  250  ccm  gegossen;  so  ergab  die 
genommene  Probe  die  G^amtmenge  der  Trockensubstanz.  In 
einer  anderen  Portion  wurde  die  Trockensubstanz  des  löslichen 
Teiles  bestimmt  Dazu  wurde  die  Spüljauche  filtrirt  und  zur 
Bestimmung  das  Filtrat  genommen.  Die  Differenz  zwischen  der 
Gesamtmenge  der  Trockensubstanz  und'^der  des  löslichen  Teiles 
ergab  die  Quantität  des  unlöslichen  Teiles.  Andere  Methoden 
der  Bestimmung  der  unlöslichen  Trockensubstanz  erwiesen  sich 
als  unanwendbar  und  gaben  mir  zweifelhafte  Resultate. 

Tabelle  I  zeigt  in  Grammen  den  Gehalt  eines  Liters 
Spüljauche  an  Trockensubstanz  und  das  Quantum  des  Glührück- 
standes oder  der  Asche  an.  Die  Buchstaben  hinter  jeder  Ziffer 
bezeichnen  die  Analytiker.  In  der  ersten  Kolonne  ist  die  Zeit 
angezeigt,  wann  die  Probe  genommen  worden  ist  Vor  dem 
Betrachten  der  Tabelle  wollen  wir  beurteilen,  welche  Ziffern 
am  genauesten  sind.  Bei  ungenügendem  Durchschütteln  kann 
in  die  Probe  für  die  Analyse  ein  kleineres  Quantum  des  im 
Wasser  unlöslichen  Niederschlages  gelangen.  Somit  ist  die 
Menge  des  unlöslichen  Teiles  wahrscheinlich  in  einigen  Fällen 
kleiner,  als  in  der  That  Dann  konnte  bei  der  Bestimmung 
der  Gesamt-Aschenmenge  ein  anderer  verhältnismässig  kleiner 
Fehler  entstehen.  Das  Verbrennen  des  organischen  Teiles 
vollzog  sich  bisweilen  sehr  langsam;  man  konnte  es  fördern 
mittelst  Durchrührens  der  Asche  mit  einem  Platinspatel  und 
von  Zeit  zur  Zeit  wiederholtem  Abkühlen.  (Das  Befeuchten 
der  Asche  mit  Wasser  gab  in  Anbetracht  des  grossen  Gehalts 
der  Asche  an  Ghlomatrium  ein  schlechtes  Besultat.)  Ungeachtet 
dieses  Umrührens  verlangte  das  Verbrennen  allen  Kohlenstoffs 
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bisweilen  mehr  als  einen  Tag.  Dabei  verflüchtigte  sich  ohne 
Zweifel  ein  Teil  der  Chlormetalle,  und  in  die  Bestimmung  der 
Asche  schlich  sich  ein  Fehler  ein.  Am  genauesten  erscheinen 
die  Ziffern  des  löslichen  Teiles  der  Spüljauche. 

Beim  Durchsehen  der  Tabelle  erkennt  man,  welchen 
bedeutenden  Schwankungen  die  Zusammensetzung  der  Spttljauche 
der  Stadt  Odessa  unterworfen  ist.  Von  Juni  bis  September 
1895  beobachtete  man  die  Schwankungen  der  Trockensubstanz 
zwischen  4.098  g  (28.  Juni)  und  1.655  g  (14.  Juni)  in  1 1, 
den  2.  Juni  aber  wurde  ein  sehr  niedriger  Gehalt  der  Trocken- 
substanz (0.901  g  in  1  1)  gefunden.  Letztere  Ziffer  schien  mir 
zweifelhaft  zu  sein;  aber  nach  einer  von  mir  unternommenen 
Bestimmung  stellte  sie  sich  als  richtig  heraus.  Im  November 
waren  die  Schwankungen  in  den  Grenzen  von  4.602  (d.  16.) 
bis  1.706  (d.  24.).  Sogar  während  fünf  Maitagen  bemerkte  man 
eine  bedeutende  Schwankung  (von  2.646  g  bis  4.066).  Die 
maximale  Menge  ffir  die  ganze  Versuchsperiode  betrug  4.637  g, 
aber,  wie  wir  weiter  sehen  werden,  ist  dies  noch  weitaus  nicht 
die  maximale  Menge  der  Trockensubstanz.  Den  grössten 
Schwankungen  ist  der  unlösliche  Teil  unterworfen:  2.919  g 
(16.  November),  0.370  g  (16.  Juni)  und  sogar  nur  Spuren  am 
2.  Juli;  der  lösliche  Teil  schwankt  weniger.  Dies  ist  auch 
völlig  verständlich.  Die  Menge  des  unlöslichen  Teils  in  der 
Spüljauche  hängt  hauptsächlich  von  der  Geschwindigkeit  der 
Wasserströmung  ab.  Bei  einer  kleinen  Geschwindigkeit  lagern 
sich  die  unlöslichen  Teile  in  den  Kanalisationsröhren  ab,  bei 
grosser  Geschwindigkeit  wird  nicht  nur  nichts  abgelagert, 
sondern  auch  das   früher   Abgelagerte  von    dem  Wasserstrom 

fortgetragen. 

Tabelle  L 


Trocken- 
substanz 


Asche 


Der  lösliche  Teü: 


Trocken- 
snbstanz 


Asche 


Der  unlös- 
liche Teil; 


Trooken- 
rabstanz 


Asche 


7.  Juni  1895 

8. 
10. 
11. 
12. 
13. 


n 


yi 


n 
n 


3.240  (Ch) 
3.467    „ 
2.680   „ 
3.286 
2.614 
3.790 


n 


» 


2.124  (Ch) 

1.967 

1.596 

1.867 

1.725 

2.130 


n 


11 


11 


1.635  (S) 
1.731   „ 
1.635   „ 
2.095   „ 


1.416  (S) 
1.596  „ 
1.342   „ 
1.817   „ 


VersuchB-Stationeii.    LV. 


0.945 
1.545 
0.979 
1.695 

30 


0.180 
0.271 
0.283 
0.313 


466        Th.  Siliwaxoft  (Ref.),  Choina,  MorsoHAir  and  Bohdabiw: 


Der  lösliche  Teil: 

Der  unlös- 
liche Teil: 

Trocken- 

Asche 

substanz 

Trocken- 
substanz 

Asche 

Trockei- 
nWUu 

Asche 

14.  Jani  1896 

1.666  (Ch) 

1.094(Ch) 

1.115  (S) 

0.831  (S) 

0.640 

0.263 

16.     „ 

» 

1.683   „ 

1.130  „ 

1.178   „ 

1.032   „ 

0.505 

0.098 

16.     „ 

» 

2.607    „ 

1.637   ,, 
2.324  (Ch) 

0.370 

17-     » 

n 

3.629   „ 

2,110   „ 

1.477  (Ch) 

1.305 

0.633 

18.     « 

n 

2.933    „ 

1.640   „ 

1.603  (C) 

1.496  (S) 

1.330 

0.144 

20.     „ 

n 

3.884    „ 

2.647    „ 

2.934   „ 

0«004          yy 

0.960 

0.163 

21-     « 

n 

3.279   „ 

2.249   „ 

2.136   „ 

1.143 

22.     » 

» 

3.896    y^ 

2.682   „ 

2.240(Ch) 

1.844  (Ch) 

1.666 

0.838 

23.     „ 

n 

3.611    „ 

2.423   „ 

2.672  (S) 

2.346  (C) 

0.939 

0.078 

24.     „ 

n 

4.060   „ 

2.782   „ 

2.607   „ 

1.843   „ 

1.443 

0.939 

26.     „ 

1% 

2.480   „ 

1.715   „ 

— 

— 

— 

28.     „ 

n 

4.098   „ 

2.323   „ 

1.906    }) 

1.621   „ 

2.192 

0.702 

30.     , 

n 

3.893    „ 

2.365   „ 

1.985   „ 

1.422   „ 

1.908 

0.933 

2.   Juli 

n 

0.901    „ 

0.726   „ 

1 

,_^ 

1 

*.     » 

n 

3.686    „ 

2.166   „ 

2.497   „ 

2.147   „ 

1.189 

0.018 

«.     » 

n 

O.OOV/          yy 

2.680   „ 

2.051   ,. 

1.771   „ 

1.838 

0.809 

8.     „ 

n 

2.973   „ 

2.169   „ 

2.363   „ 

2.180  „ 

0.610 

0.037 

10.     „ 

n 

3.136   „ 

2.216   „ 

2.348   „ 

2.196   „ 

0.788 

0.020 

12.     „ 

» 

3.303    „ 

2.511    „ 

— 

— 

14.     „ 

n 

3.613    „ 

2.384   „ 

— 

— 

— 

18.     „ 

n 

3.289    „ 

2.412   „ 

-.— 



— 

20.     „ 

» 

3.720   „ 

2.766   „ 

2.780  „ 

2.453   „ 

1.040 

0.313 

26.     „ 

n 

3.491    r, 

2.266   „ 

— 

— 

— 

1.  Angnst  „ 

3.173   „ 

2.073   „ 

^__ 

_^ 

9.     , 

n 

4.099    „ 

2.497    „ 

— 

—~ 

— 

22.     „ 

• 

n 

1.789    „ 

1.235   „ 

— 

— 

— 

7.  Sept 

n 

2.318    „ 

1.519   „ 

1.396   „ 

1.167   „ 

0.922 

0.352 

16.  Nov. 

n 

4.602  (S) 

1.728  (S) 

1.683  (Ch) 

1.271  (Ch) 

2.919 

0.467 

H-     " 

n 

3.640   „ 

2.267   „ 

2.242   „ 

1.604   „ 

1.398 

0.663 

18.     „ 

n 

2.916    „ 

1.964   „ 

1.426   „ 

1.266   „ 

1.491 

0.698 

19.     „ 

n 

2.619    „ 

1.676   „ 

1.606  (M) 

1.241  (M) 

1.014 

0.435 

20.     „ 

n 

3.282  (B) 

2.098  (B) 

1.957  (S) 

0.880  (S) 

1.326 

1.218 

21.     , 

n 

2.434    „ 

1.629    „ 

1.680   „ 

1.204   „ 

0.864 

0.326 

22.     „ 

f) 

3.129    „ 

2.019   „ 

1.907  (M) 

1.034  (M) 

1.222 

0.986 

23.     „ 

n 

2.924    „ 

1.808   „ 

1.691   „ 

1.009   „ 

1.233 

0.799 

24.     , 

» 

1.706   „ 

1.027    „ 

1.119   „ 

0.802   „ 

0.687 

0.225 

25.     „ 

» 

2.436   „ 

1.653   „ 

1.398   „ 

1.004   „ 

1.038 

0.549 

19.  Mü 

1896 

2.646  (S) 

1.666  (S) 

1.487  (S) 

0.677  (S) 

1.159 

0.988 

20.     „ 

» 

2.894   ^ 

1.596   „ 

1.456   „ 

0.974   „ 

1.438 

0.622 

^i-  " 

n 

3.154    „ 

1.907   „ 

1.675   „ 

1.268   „ 

1.479 

0.639 

22.     „ 

» 

4.066   „ 

2.264   „ 

1.750   „ 

0.943   „ 

2.306 

1.311 

24.     „ 

» 

«5.000    if 

2.056   „ 

2.000   „ 

1.870   „ 

1.366 

0.186 
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Trocken- 
substanz 

Asche 

Der  lösliche  Teil: 

Der  unlös- 
liche Teil: 

Trocken- 
substanz 

Asche 

Troekea- 
nbiUni 

Asche 

4.  Juni  1896 

4.637  (M) 

3.149  (M) 

3.086  (M) 

2.588  (M) 

1.551 

0.561 

Tim  7.  im  bii  7.  Sept. 

3.118 

2.033 

2.024 

1.746 

1.094 

0.287 

vom  16.  bis  25.  Noy. 

2.969 

1.767 

1.661 

1.131 

1.308 

0.636 

„    19.   „   24.  Mai 

3.223 

1.896 

1.674 

1.146 

1.549 

0.760 

In  der  Tab.  I  sind  noch  Durchschnittszahlen  für  einzelne 
Perioden  angegeben.  Auch  die  chemische  Zosammensetzung  der 
Trockensubstanz  ändert  sich  recht  bedeutend;  hierauf  weist  der 
in  Tab.  II  angefahrte  und  in  Prozenten  der  Trockensubstanz 
ausgedrückte  Gliihverlust  hin. 


Tabelle  ü. 


m 


Gltthverlust  der  Trockensubstanz: 


a)  die  ge- 
samte 
Menge 


•/« 


b)  der  ISsl. 
Teil 


c)  der  unlOsl. 
Teü 


7.  Juni    1895  j 

8.     , 

f            »       n 

10.     , 

>            »»       » 

11.     , 

)             1*       11 

12.     , 

1                   »           M 

13.     , 

9                 11         91 

14.     , 

)                91         11 

15.      , 

1                11         11 

16.      , 

1                11         11 

17.      , 

J                11         « 

18.      , 

)                 11         11 

20.      , 

1                11         V 

21.      , 

»                ♦>         11 

22.      , 

1                11         11 

23.      , 

1                11        >» 

24.      , 

?                11         11 

26.      , 

9                 11         11 

28.     , 

1                »t         11 

30.     , 

1               V         »» 

34.47 
43.26 
38.13 
51.66 
34.02 
43.79 
33.93 
38.09 
39.57 
41.86 
44.08 
34.42 
31.41 
31.15 
32.90 
31.29 
30.86 
43.31 
39.50 


13.38 
23.56 
20.29 
13.25 
25.48 
21.39 

36.41 
12.19 
18.76 

17.68 
10.37 
29.28 

14.97 
28.38 


80.95 
82.45 
71.19 
81.53 
51.29 
80.59 

51.49 
89.17 
82.84 

49.40 
91.69 
34.93 

67.97 
51.10 

30* 


468        ^*  SxLiwAMOVF  (Ref.),  Choiha,  Motbohan  und  Bondabbw: 


Glüh  Verlust  der  Trockensubstanz: 


a)  die  ge- 
samte 
Menge 

^0 


Vi 


b)  der  lösl. 
Teil 


10 


c)  der  unlösl. 
Teil 


2. 

Juli 

1895 

• 

J 

4. 

n 

»» 

11 

6. 
8. 

V 

11 

11 

>» 

11 

11 

10. 

ji 

11 

11 

12. 

n 

11 

11 

14. 

M 

11 

>» 

18. 

n 

11 

>» 

20. 

»> 

V 

>» 

26. 

» 

11 

11 

1. 
9. 

Aug. 

11 

11 

»» 

11 

11 

21. 

» 

11 

11 

7. 

Sept. 

11 

11 

16. 

Nov. 

)l 

it 

17. 

11 

11 

11 

18. 

11 

11 

11 

19. 

11 

11 

11 

20. 

11 

11 

11 

21. 

11 

11 

11 

22. 

11 

11 

11 

23. 

11 

11 

11 

24. 

11 

11 

11 

25. 

11 

11 

11 

19. 

Mai 

1896 

f) 

20. 

V 

11 

i> 

21. 

11 

11 

11 

22. 

11 

11 

11 

24. 

11 

11 

11 

4.  Juni 


11 


11 


19.57 
41.27 
a3.65 
27.05 
29.34 
24.55 
34.01 
26.68 
25.66 
35.10 

34.66 
39.09 
31.00 

34.45 

62.45 
37.75 
32.65 
38.61 
36.08 
37.18 
35.46 
38.16 
39.82 
36.25 

a7.08 
44.85 
39.54 
44.43 
38.92 

32.08 


14.02 
13.68 
10.00 

7.48 


11.76 


16.40 

24.48 
28.45 
11.19 
22.68 
55.03 
23.80 
45.78 
35.54 
28.33 
25.61 

54.47 
33.06 
24.28 
46.11 
7.50 

16.14 


98.49 
55.98 
93.93 
97.46 


69.90 


61.82 

84.34 
52.57 
53.18 
57.10 
8.07 
61.94 
19.39 
35.19 
61.67 
47.10 

14.75 
56.74 
56.79 
42.16 
86.38 

63.83 


Aus  dieser  Tabelle  sieht  man,  wie  gewaltig  die  Schwan- 
kungen des  Glühverlustes  des  unl  öslichen  Teiles  der  Spüljauche  sind. 

Aus  allen  oben  angeführten  Bestimmungen  kann  man  keine 
Gesetzmässigkeiten  folgern.  Bei  der  Kanalisation  lässt  sich  über- 
haupt eine  grosse  Begelmässigkeit  in  der  Änderung  der  Zusammen- 
setzung der  Spüljauche  nicht  erwarten;  ausserdem  üben  hier 
augenscheinlich  auch  andere,  ausschliesslich  lokale  Ursachen 
ihren  Einfluss  aus. 
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Zur  Bestimmung  des  Gehalts  der  Spüljauche  an  mineralischen 
Bestandteilen  wurde  von  Herrn  Choina  eine  Analyse  ausgeführt 
Die  Probe  wurde  am  7.  September  1895,  der  lösliche  und  un- 
lösliche Teil  einzeln,  genommen.  Die  Resultate  sind  in  Tab.  UI 
angeführt. 

TabeUe  III. 


Der  lösliche  Teil: 

Der  nnlösliche  Teil : 

Beiie  Teil« 

niMmn«ii: 

in  1  1 

in  1  1 

in  1  1 

« 

% 

g 

% 

g 

% 

SiO, 

0.068 

6.09 

0.180 

43.89 

0.238 

17.42 

AlaOs 
FeaOg 

0.019 

2.06 

Spuren 
0.122 

29.71 

\  0.141 

10.34 

PA 

0.032 

3.35 

0.012 

3.03 

0.044 

3.25 

CaO 

0.101 

10.56 

0.044 

10.75 

0.145 

10.63 

MgO 

0.054 

6.66 

0.039 

9.53 

0.093 

6.82 

KaO 

0.030 

3.12 

0.003 

0.86 

0.033 

2.44 

NaaO 

0.166 

17.43 

0.009 

2.23 

0.175 

12.87 

Cl 

0.381 

39.86 

0.381 

27.91 

SO» 

0.114 

11.87 

— 

— 

0.113 

8.32 

Summe 

0.956 

100.00 

0.409 

100.00 

1.3648 

100.00 

Diese  Bestimmung  giebt  bloss  die  Zusammensetzung  der 
gegebenen  Probe  an,  aber  nicht  der  Spiiljauche  überhaupt. 

Ohne  Zweifel  waren  auch  einzelne  mineralische  Bestand- 
teile Schwankungen  unterworfen.  Dies  zeigt  anschaulich  der 
Chlorgehalt  in  einigen  Proben  der  Spüljauche  nach  den  von 
Herrn  Bondaebw  ausgeführten  Analysen. 

Tabelle  IT. 

In  1  1 

g      0^^ 

13.  Juni  1895 0.5713  26.82 

0.3273  29.92 

0.3334  29.50 

0.4547  27.72 

0.4717  16.96 

0.6236  28.80 

.....  1.1184  40.43 

Wie  ersichtlich,  ändert  sich  nicht  nur  die  absolute  Menge 
des  Chlors,  sondern  auch  dessen  Prozentgehalt  in  der  Gesamt- 
asche, was  auf  Veränderlichkeit  der  Zusammensetzung  der  Asche 
hinweist.  Wie  man  aus  der  angeführten  Tabelle  ersieht,  ist 
diese  Änderung  recht  bedeutend. 


14. 

16. 
18. 

24. 

4. 

20. 


»» 


ii 


ti 


Juli 


>> 


V 


11 


11 


V 


11 


470        ^*  Sbliwakoff  (Ref.),  Chodta,  üotsohas  und  Bobdabbw: 


Von  den  Sal)8tanzen,  die  beim  Glühen  sich  verlieren,  bietet 
die  Bestimmang  der  Schwankungen  des  Stickstoffgehalts  in  der 
Spü]jaache  ein  grosses  Interesse.  Zum  Bedauern  konnten  die 
Bestimmungen  nur  in  einer  kleinen  Anzahl  Proben  ausgeführt 
werden.  Der  Gesamtstickstoff  wurde  nach  der  EjEDAHL-Methode, 
das  Ammoniakstickstoff  mittelst  Destillation  des  Ammoniaks 
(nach  Beifügung  von  Magnesia  zum  Wasser)  und  dessen  Be- 
stimmung mittelst  Filtrierens  ausgeführt.  Die  vom  Studenten 
BoNDABEw  ausgeführten  Analysen  sind  in  Tabelle  V  angegeben. 


16.  November  1895  j 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 


Tabelle  Y. 

GesamtstickBtoff 
in  1  ] 
S 
....    0.526 

....  0.606 

....  0.526 

....  0.591 

....  0.615 

....  0.486 

....  0.548 

....  0.579 


Stickstoff  als  NH, 
in  1  1 

0.416 
0.570 
0.396 
0.582 
0.549 
0.430 
0.527 
0.529 


Mittel  0.550 

20.  Mai  1896  j 0.449 

21.  „        „    „ 0.405 

22.  „        „    „ 0.486 

23.  „ 0.486 


»> 


M       »» 


0.500 

0.414 
0.306 
0.388 
0.399 


Mittel    0.455  0.377 

Nach  dieser  Tabelle  sind  die  Proben  der  Spüljauche  reich 
an  Stickstoff.  Schwankungen  lassen  sich  auch  hier  beobachten. 
Im  allgemeinen  ist  im  November  schon  mehr  Stickstoff  vorhanden 
als  im  Mai,  was  auch  ganz  verständlich  ist. 

Auf  Grund  der  oben  angeführten  Bestimmungen  kann  man 
sich  den  Wechsel  in  den  Bestandteilen  der  Spüljauche  während 
eines  langen  Zeitraumes  vorstellen.  Ein  solcher  Wechsel  konnte 
auch  im  Laufe  eines  Tages  stattfinden,  und  deshalb  wurde  eine 
Untersuchung  der  in  verschiedenen  Stunden  der  am  4.  Juni  1896 
genommenen  Spüljaucheproben  angestellt.  Die  Proben  wurden 
um  5,  8  und  11  Uhr  morgens,  2  Uhr  nachmittags,  5  und  7  Uhr 
abends  genommen.  Die  von  H.  Motschan  mit  unflltriertem 
Wasser  ausgeführten  Analysen  sind  in  Tabelle  VI  angeführt. 
Sie  ergeben  ein  auffallendes  Resultat.    Die  täglichen   Schwan- 
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kungen  der  Trockensubstanz  sind  so  bedeutend,  dass  sie  den  im 
Sommer  1895  beobachteten  Schwankungen  sich  nähern. 

Die  Gesamt-Trockensubstanz  der  um  8  Uhr  vorm.  ge- 
nommenen Probe  bildet  54%  der  Trockensubstanz  def  um 
2  Uhr  nachm.  genommenen  Probe.  Im  löslichen  Teile  ist  die 
Differenz  noch  grösser:  die  Trockensubstanz  von  8  Uhr  vorm. 
gleicht  40  ^/o  der  Trockensubstanz  von  2  Uhr  nachm.  Auch 
die  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz  ändert  sich,  wie  aus 
dem  Glühverlnste  zu  ersehen  ist,  recht  bedeutend.  Von  allen 
bestimmten  Grössen  giebt  die  kleinste  Schwankung  der  Stick- 
stoffgehalt. 

Tabelle  Tl. 


Gesamtmenge 
von 

4A 

s 

In  dem 
lösl.  Teil: 

'S 

1 

^       CO 

g 

0)  o 

•i 

l'^ 

w 

JH 

Tro«ken- 

Asche 

ä-s 

Trocken- 

Asche 

ä-s 

o 

•8^ 

ü 

nbsUni 

o 

inbiUiii 

o 

5  Uhr 

morgens 

4.431 

3.184 

28.15 

3.594 

2.509 

30.29 

0.243 

0.185 

1.253 

8     „ 

ji 

3.47Ö 

2.191 

36.95 

2.225 

1.538 

30  88 

0.254 

0.179 

0.693 

11     „ 

}) 

4.637 

3.149 

32.08 

3.086 

2.588 

16.14 

0.301 

0.232 

1.099 

2      „ 

nachm. 

6.398 

4.764 

25.54 

5.487 

4.634 

15.55 

0.279 

0.242 

2.080 

5     »» 

)) 

4.978 

3.660 

28.49 

3.737 

3.096 

17.15 

0.248 

0.191 

1.341 

7      ji 

abends 

5.929 

4.377 

26.18 

4.413 

3.113 

29.46 

0.245 

0.170 

1.683 

4.975 

3.538 

28.89 

3.757 

2.913 

22.47 

0.262 

0.200 

1.358 

Die  Schwankungen  im  Chlorgehalt  der  Spüljauche  ver- 
langen eine  besondere  Betrachtung.  Eine  Untersuchung  einzelner 
Proben  (Tab.  IV)  zeigt,  dass  die  Menge  des  Chlors  an  einigen 
Tagen  recht  bedeutend  ist.  So  beträgt  der  Chlorgehalt  der 
Probe  vom  20.  Juli  40.4  7o  der  Gesamt- Asche  oder  mehr  als 
45  %  der  Asche  des  löslichen  Teiles.  Diese  Menge  ist  so  gross, 
dass  sie  das  in  der  Asche  des  Menschenhams  enthaltene 
Quantum  übertriflFt.  Daraus  sollte  man  vermuten,  dass  in  die 
Spüljauche  ausser  der  natürlichen  Quelle  des  Chlors  (dem  Harn) 
noch  andere  Stoffe  gelangen,  welche  dieses  Element  enthalten. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  Meerwasser  in  die  Spüljauche 
gelangt.  Wasserheilanstalten,  die  das  Meerwasser  benutzen, 
lassen  es  in  das  allgemeine  Kanalisationsnetz  ab.  Die  Anzahl 
der  Wannen,  welche  von  diesen  Anstalten  abgelassen  werden, 
ist  recht  bedeutend,  aber  genau  vermochte  ich  dieses  Quantum 
nicht    zu    berechnen.    Ihr    Einfluss   auf   die  Bestandteile    der 
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Spüljauche  ist  aach  aus  dem  Chlorgehalt  des  Wassers  vom 
28.  Sept.  und  12.  Okt.  desselben  Jahres  ersichtlich.  Die  Menge 
des  Chlors  in  der  Spiiljauche  am  4.  Juni,  wie  ans  der  Tabelle 
ersichtlich  ist,  wächst  allmählich  von  8  Uhr  vorm.  bis 
2  Uhr  nachm.,  fällt  nachher  bis  5  Uhr  abends  und  wächst 
wieder  um  6  Uhr  abends.  Eine  solche  Änderung  entspricht 
den  in  den  Wasserheilanstalten  abgelassenen  Wannen.  Die 
Probe  vom  4.  Juni  ist  in  einer  Zeit  genommen,  wo  die  Zahl 
der  abgelassenen  Meerwannen  eine  bedeutende  war.  Demgemäss 
ist  auch  die  Menge  des  Chlors  als  sehr  gross  gefunden.  Den 
28.  Sept.,  als  die  Anstalten  ihre  Saison  beendigten,  enthielten 
die  Proben  im  ganzen  0.826  bis  0.598  g  Chlor  auf  1  1.  Am 
12.  Okt.,  als  die  Wasserheilanstalten  schon  geschlossen  waren, 
überstieg  der  Chlorgehalt  nicht  0.216  g  auf  1  1  Wasser. 

Die  grossen  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der 
Spüljauche  der  Stadt  Odessa  im  Gehalts  an  Trockensubstanz, 
wie  auch  einzelner  Bestandteile  bilden  eine  grosse  Schwierigkeit 
für  die  Bestimmung  der  mittleren  Zusammensetzung.  Diese 
Schankung  ist  ganz  natürlich  und  kann  nicht  ausschliesslich 
der  Stadt  Odessa  zugeschrieben  werden.  Wir  haben  soeben 
gesehen,  dass  in  Odessa  besonders  ungünstige  Bedingungen 
existieren,  die  auf  den  Gehalt  der  Spüljauche  wirken.  Wenn 
man  diese  Bedingungen  ausschliesst,  wenn  man  z«  B.  die  Zu- 
sammensetzung des  Wassers  im  November  nimmt,  wo  kein 
Meerwasser  ins  Netz  eingelassen  wird,  so  sehen  wir,  dass  auch 
hier  die  Schwankungen  recht  bedeutend  sind  (von  1.7  g  bis 
4.6  g  Trockensubstanz  auf  1  1).  Dieser  Umstand  lässt  vermuten, 
dass  grosse  Schwankungen  im  Bestände  der  Spüljauche  während 
eines  verhältnismässig  kleinen  Zeitraumes  nicht  nur  der  Stadt 
Odessa  eigen,  sondern  auch  für  andere  Städte  gültig  sind.  Hierbei 
drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  es  richtig  ist,  nach  der  Analyse 
einer  oder  weniger  Proben  das  Quantum  der  mit  der  Spüljauche 
erhaltenen  Dungstoffe  zu  berechnen.  Es  ist  auch  schwer,  eine 
Zeit  zum  Nehmen  der  Probe  in  der  Mitte  des  Tages  auszuwählen. 
Wie  wir  auch  diese  Zeit  wählen  würden,  erhalten  wir 
doch  keine  Probe,  die  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Spül- 
jauche ausdrückt,  da  nicht  nur  die  Zusammensetzung  des  von 
der  Stadt  kommenden  Wassers  sich  ändert,  sondern  auch  seine 
Quantität.  In  Anbetracht  dessen  wurde  von  mir  eine  besondere 
Methode  zur  Zusammenstellung  einer  mittleren  Tagesprobe  der 
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Spttljanche  angewandt  Die  Probe  wurde  am  12.  Okt.  1896 
zasammengestellt,  als  kein  Zofluss  des  Meerwassers  stattfand. 
Es  wurde  angenommen,  dass  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
im  Lanfe  einer  Viertelstunde  sich  nicht  merklich  ändert.  Die 
Proben  wurden  nach  jeder  Viertelstunde  mit  einem  besonderen 
Mässchen  aus  der  Stelle  des  Bewässerungsnetzes  genommen, 
wo  die  Pumpe  die  Spüljauche  abgiebt.  Proben,  die  von  5Va 
bis  8  Uhr  morgens,  von  8  bis  9  Uhr  morgens  und  von  9  Uhr 
morgens  bis  zum  Ende  der  Arbeit  der  Pumpe  um  6  Uhr  abends 
genommen  waren,  wurden  separat  gesammelt,  da  die  Geschwindig- 
keit der  Arbeit  der  Pumpe  in  diesen  Perioden  verschieden 
war.  Somit  wurden  für  die  oben  angezeigten  Zeiträume  drei 
Mittelproben  erhalten.  Zur  Erhaltung  einer  mittleren  Tages- 
probe musste  man  die  Proben  im  Verhältnis  mischen,  das  dem 
Quantum  des  von  der  Pumpe  in  diesen  Perioden  gehobenen 
Wassers  proportional  war. 

Stadtingenieur  Herr  Sujew  teilte  mir  die  notwendigen 
Daten  mit,  nach  welchen  ich  das  Quantum  des  von  der  Pumpe 
gehobenen  Wassers  berechnete. 

Von  5V8  ülir  bis  8  Uhr  früh  wurden  gehoben 641.5  cbm. 


8 


525.0 


„9        „    morgens  bis  6  Uhr  abends  wurden  gehoben       7692.2    „ 

Im  ganzen  wurden  am  Tage  gehoben:    8858.7  cbm. 

Alle  drei  Proben  wurden  einzeln  analysiert.  Die  Zusammen- 
setzung der  mittleren  Probe  wurde  durch  Berechnung  erhalten. 
Die  von  Herrn  Motschan  ausgeführten  Analysen  der  Einzel- 
proben sind  in  Tabelle  VII  in  Gramm  pro  Liter  angegeben. 


TabeUe  VII. 

Trockensub- 
stanz in  g 

auf  1  1 

• 

Asche 

'S 

Ges. -Stick- 
stoff in  g 
auf  1  1 

IS 

Chlor 

Probe      I 

,,        11 
„      111 

ron  51/3—8  üb  morgeu 
TOD  8--9  ühr  fflorgeni .  . 
TOD  9  Uhr  morg.  bis  6  Uhr  ab. 

1.865 
4.078 
2.729 

0.864 
1.646 
1.463 

54.21 

59.64 
46.39 

0.208 
0.456 
0.353 

0.109 
0.260 
0.260 

0.085 
0.207 
0.216 

Im  Durchschnitt 

2.759 

1.414 

48.75 

0.349 

0.249 

0.195 

Die  letzte  Zeile  enthält  die  Zusammensetzung  der  mittleren 
Tagesprobe.    Aus  der  Tabelle  ersieht  man,  dass  die  Zusammen- 
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Setzung  von  Probe  I  sich  bedeutend  von  der  Zusammensetzung 
anderer  Proben  unterscheidet.  Man  muss  in  Betracht  ziehen, 
dass  von  5^/2 — 8  ühr  morgens  hauptsächlich  Wasser  gepumpt 
wurde,  welches  sich  in  der  Nacht,  als  die  Einwohner  schliefen, 
angesammelt  hatte.  Die  Armut  solchen  Wassers  an  Stickstoff 
und  Chlor  ist  durchaus  verständlich. 

Auf  G^rund  der  Zusammensetzung  der  mittleren  Tagesprobe 
habe  ich  das  Quantum  der  Stoffe  berechnet,  das  am  12.  Ok- 
tober 1896  auf  die  Bewässerungsfelder  gelangte  und  in  Doppel- 
Gentnem  und  runden  Zahlen  berechnet  ist. 

Die  Trockensubstanz  bildet  243,  die  Aschenbestandteile 
127,  der  Stickstoff  30,  der  Ammoniakstickstoff  22  und  der  Chlor 
17  Doppel-Centner. 

Aus  der  vorstehenden  Untersuchung  kann  man  folgende 
Schlüsse  ziehen. 

1.  Die  Zusammensetzung  der  Spüljauche  der  Stadt  Odessa  ist 
bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  wie  an  einzelnen 
Tagen  eines  Jahres,  so  auch  in  einzelnen  Stunden  eines 
Tages. 

2.  Von  der  Gesamtmenge  der  Trockensubstanz  erfährt  der 
im  Wasser  unlösliche  Teil  die  grössten  Schwankungen. 

3.  Von  den  einzelnen  Elementen  variiert  der  Chlorgehalt  am 
bedeutendsten. 

4.  In  den  Schwankungen  der  Zusammensetzung  der  Spüljauche 
lassen  sich  ungeachtet  meiner  Bemühungen  keine  Begel- 
mässigkeiten  wahrnehmen.  Es  war  z.  B.  nicht  möglich, 
eine  Abhängigkeit  der  Zusammensetzung  der  Spüljauche  von 
der  Temperatur  und  den  gefallenen  Niederschlägen  aufzu- 
finden. 

5.  Im  Vergleich  zu  anderen  Spüljauchen,  z.  B.  derjenigen  von 
Paris,  Berlin,  Breslau  und  anderen  ausländischen  Städten, 
erscheint  die  Odessaer  Spüljauche  als  mehr  konzentrierter. 

6.  Nur  mittlere  Tagesproben  können  för  die  Bestimmung  der 
Zusammensetzung  der  Spüljauche  und  für  die  Berechnung 
der  Menge  der  Dungstoffe,  welche  die  Stadt  liefert,  richtige 
Daten  geben. 


Drainwässer  und  Salzmoräste  der  Rieselfelder 

der  Stadt  Odessa. 

Von 

Prof.  Dr.  TH.  SELIWANOFF,  Nowo-Alexandria. 

(Ans  dem  a^knlturchemischen  Laboratorinm  der  Nenmsusohen  Universität.) 


Die  Odessaer  Rieselfelder  sind  mit  offenen  Entwässerungs- 
gräben versehen,  die  in  einen  nach  dem  Liman  fliessenden 
EanaJ  münden.  Die  Untersuchung  der  Drainwässer  hatte  den 
Zweck,  folgende  Fragen  zu  lösen:  a)  ob  die  Oxydationsprozesse 
genügend  und  b)  ob  die  Drainwässer  zur  Berieselung  geeignet 
sind.  Letztere  Frage  ist  in  Anbetracht  des  trockenen  Klimas 
der  Stadt  Odessa  und  der  hohen  Preise  des  zur  Berieselung  ge- 
eigneten Wassers  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  In  naher 
Beziehung  zu  dieser  Frage  steht  die  Frage  über  Versetzung, 
der  Salzmoräste,  welche  die  Rieselfelder  umgeben  und  teils  in- 
mitten von  ihnen  gelegen  sind,  in  Eulturzustand.  Es  ist  ja 
klar,  dass  man  die  Drainwässer  am  besten  für  die  unmittelbar 
an  die  Rieselfläche  grenzenden  Ländereien  verwerten  könnte. 

Was  die  erste  Frage  anbetrifft,  so  ergab  die  Untersuchung, 
dass  die  Oxydationsprozesse  in  gewissen  Fällen  ungenügend 
sind.  Ausserdem  stellte  sich  heraus,  dass  zufolge  der  Ver- 
unreinigung einiger  Draingräben  auch  das  Drainwasser  verun- 
reinigt wird.  Dann  erwies  die  Untersuchung,  dass  zum  Drain- 
wasser salziges  Grundwasser  sich  beimischt.  Eine  weitere  Er- 
forschung zeigte,  dass  es  bei  vergrösserter  Drainage  und  einer 
gewissen  Bearbeitung  möglich  ist,  eine  grosse  Anzahl  mit  Salzen 
durchtränkler  Böden,  die  jetzt  durch  die  Nähe  der  salzigen 
Grundwässer  leiden,  unter  Pflanzenkultur  zu  bringen. 

L 

Die  Untersuchung  der  Drainwässer  bestand  in  der  Be- 
stimmung des  Ammoniakgehalts  der  an  verschiedenen  Stellen 
des  Netzes  der  Draingräben  genommenen  Proben,  sowie  in  voll- 
ständigen Analysen  einiger  Proben.  Die  ersteren  Bestimmungen 
gaben  die  Möglichkeit,  nachzuweisen,  dass  an  einigen  Stellen 
der  Rieselfelder  die  Oxydationsprozesse  ungenügend  energisch 
verliefen.    Diese  Bestimmungen  haben  nur  ein  specielles  Inter- 
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esse,  weshalb  ich  sie  auch  nicht  anfahre  und  nur  darauf  hin- 
weise, dass  die  entdeckten  Mängel  von  der  Verunreinigung  der 
Gräben  oder  von  unmässigem  Begiessen  der  benachbarten  Par- 
zellen herrühren. 

Andere  Bestimmungen  erwiesen,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Drainwassers  im  Laufe  eines  Tages  sich  nicht  merklich 
ändert.  Als  Beispiel  sei  die  Menge  ^)  der  Trockensubstanz,  des 
Glührückstandes  und  des  Chlors  in  den  an  ein  und  derselben 
Stelle,  aber  in  verschiedener  Zeit  eines  Tages  genommenen 
Proben  angeführt.     Die  Analyse  ist  von  H.  Hebscheowitsch 

^  *  Trockensubstanz  Glührückstand  Chlor 

6  Uhr  morgens 4.824  4.338  1.817 

11    „  „         4.6%  4.204  1.737 

3    ,,    nachmittags    •    •   •      4.798  4.242  1.&52 

Wie  man  sieht,  sind  die  Schwankungen  recht  unbedeutend. 

In  Anbetracht  des  letzteren  ümstandes  wurden  für  die 
vollständige  Analyse  Proben  aus  gut  gereinigten  Gräben  ge- 
nommen. Es  wurden  am  8.  Juni  1896  zwei  Proben  genommen: 
die  erste  (A)  am  Ende  des  Netzes  an  der  Stelle,  wo  das  Drain- 
wasser sich  sammelt,  und  die  zweite  (B)  von  einem  der  Anfangs- 
gräben. Die  Analysen  sind  von  Herrn  Motsghan  ausgeführt 
und  in  der  beigefügten  Tabelle  angegeben.  In  derselben  Tabelle 
ist  noch  die  Zusammensetzung^)  des  Drainwassers  angegeben 
nach  der  Analyse  (von  Hebsghkowitsch)  der  Proben  A'  und 
B',  die  von  denselben  Gräben  genommen  sind,  wie  die  Proben 
A  und  B,  aber  nicht  am  8.  Juni,  sondern  am  24.  September. 

Trocken-         Glüh-         Stickstoff 
Substanz         verlast         als  NHg 

0.0034 


A 

4.475 

0.620 

A' 

3.634 

0.818 

B 

11.746 

1.746 

B' 

4.772 

0.B11 

bXU&BbUU. 

Is  AjNOs 

KaO 

Cl 

PaOö 

0.374 

0.185 

1.423 

0 

1.188 

0 

0.382 

nnbest. 

5.011 

0 

nnbest. 

nnbest. 

1.702 

0 

0.0041 
0.0031 

Wie  man  nach  der  Analyse  A  urteilen  kann,  ist  das  aus 
dem  Abflussgraben  genommene  Drainwasser  nach  seiner  Konzen- 
tration und  seinem  Gehalt  an  Düngestoffen  zur  Berieselung 
völlig  geeignet.  Es  fehlt  zur  Berieselung  der  unfruchtbaren 
Sandböden  der  Rieselfelder  nur  die  Phosphorsäure,  welche  dem 
Boden  in  irgend  einem  phosphorsauren  Dängestoff  leicht  ge- 
liefert werden  kann.  Aus  den  Zahlen  der  angeführten  Tabelle 
ersehen  wir,  dass  die  Probe  B  sich  von  der  Zusammensetzung 
anderer  Proben   durch  einen  hohen  Gehalt  an  Chlor  (5.011), 

^)  In  Gramm  anf  1  Liter  angegeben. 
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sowie  an  Glührückstand  (10.000  g)  unterscheidet.  Da  am 
selbigen  Tage  im  anderen  Graben  ein  solcher  ÜbBrfluss  an  Chlor 
und  Salzen  sich  nicht  vorfand,  musste  man  schliessen,  dass 
lokale  Bedingungen  auf  die  Zusammensetzung  der  Probe  B 
ihren  Einfluss  ausübten.  Alles  erklärte  sich  durch  die  Bei- 
mischung der  salzigen  Grundwässer  zu  den  Drainwässern.  Der 
Graben,  aus  dem  die  Probe  B  genommen  wurde,  befand  sich 
in  einer  Gegend,  wo  das  Niveau  der  Grundwässer  hoch  stand. 
Die  Probe  B'  ist  aber  in  einer  Zeit  genommen,  als  dieses 
Niveau  niedriger  war,  und  deshalb  war  das  Drainwasser  ärmer 
an  Chlor  und  Salzen.  Die  Nähe  der  salzigen  Grundwässer 
äusserte  sich  auch  auf  die  Zusammensetzung  der  Probe  B'.  An 
demselben  Tage  mit  dieser  wurde  aus  einem  höher  gelegenen 
benachbarten  Graben  eine  andere  Probe  genommen  und  diese 
enthielt  weniger  Chlor  (0.9510  g  auf  1 1)  als  Probe  B'  (1.702  g), 
somit  muss  man  zugeben,  dass  auch  der  Probe  B'  salziges 
Wasser  beigemengt  ist,  aber  in  kleinerem  Masse  als  der  Probe  B. 

n. 

Es  wurde  soeben  nachgewiesen,  dass  es  auf  den  Riesel- 
feldern Gegenden  giebt,  wo  die  Grundwässer  sehr  nahe  der  Erd- 
oberfläche liegen  und  sich  den  Drainwässern  beimischen.  Solcher 
Orte  giebt  es  auf  dem  Tief  lande,  welches  das  Meer  vom  Limau 
trennt,  sehr  viele.  Eine  schon  1878  von  Prof.  A.  Weeiöo  an- 
gestellte Untersuchung  ergab,  dass  die  zur  Berieselung  geeigneten 
Länder  30%  der  Fläche  der  Tiefebene  bilden.  Die  übrigen 
70%  siiid  mit  Salzen  durchtränkte  Sandböden  und  mit  nahe 
an  der  Erdoberfläche  liegenden  salzigen  Grundwassern.  Es 
wäre  sehr  wichtig,  solche  Böden  für  die  Kultur  nutzbar  zu 
machen,  da  dies  ermöglichen  würde,  die  unter  gegebenen  Be- 
dingungen eine  maximale  Fläche  einnehmenden  Rieselfelder  zu 
vergrössern.  Als  günstige  Lösung  der  Frage  gilt  nach  meiner 
Meinung  nur  die  gleichzeitige  Vertiefung  der  Grundwässer  und 
Erhöhung  der  Bodenoberfläche.  Dies  wurde  im  ausgeführten 
Versuche  auf  folgende  Weise  erreicht.  Auf  einem  dazu  er- 
wählten Orte  wurden  drei  Parzellen  von  2  m,  von  IV2  ^  ^^id 
1  m  Breite  eingerichtet.  Sie  wurden  durch  breite  Gräben  ge- 
trennt, die  mit  dem  Netze  der  Draingräben  vereinigt  waren. 
Die  Grabenerde  wurde  auf  die  Parzellen  ausgeschüttet.  Die 
Gegend,  in  der  diese  Versuche  ausgeführt  wurden,  war  für  die 
Kultur  gänzlich  untauglich  und  stellte  eine  unfruchtbare  Wüste 
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vor.  Wie  die  Analyse  ergab,  enthielt  das  Grand wasser  12.3  g 
Chlor  pro  1,  folglich  noch  mehr  als  das  benachbarte  Meer 
(7.7  g  pro  1).  Der  Boden  selbst  war  mit  Salzen  durchtränkt. 
Eine  Analyse  des  Wasseraaszugs  des  Bodens  ergab,  dass  in 
1000  Bodenteilen  1.09  Teile  Chlor  und  0.163  Teile  Schwefel- 
anhydrid enthalten  sind.  Diese  Zahlen  weisen  mit  genügender 
Bestimmtheit  auf  die  Untaaglichkeit  des  Bodens  für  Pflanzen- 
kolturen  hin. 

Die  zugerichtete  Parzelle  wurde  mit  Spüljauche  begossen. 
Nach  der  5.  und  der  letzten  (9.)  Begiessung  wurden  von  der 
breiten  Parzelle  Bodenproben  genommen.  Die  Analyse  des 
Wasserauszuges  des  Bodens  ergab,  dass  nach  dem  5.  Begiessen  in 
1000  Bodentl.  0.343  T.  Chlor  und  0.066  T.  SOj  enthalten  waren. 
Nach  dem  9.  Begiessen  stiegen  diese  Quantitäten  ein  wenig: 
Cl  =  0.427  T.  und  SO3  =  0.089  T.;  in  jedem  Falle  ist  doch  das 
Quantum  der  chlor-  und  schwefelsauren  Salze  bedeutend  niedriger« 
Nach  dem  9.  Begiessen  wurden  auf  den  Parzellen  Luzerne  und 
weisser  Senf  ausgesäet.  Die  Saaten  gingen  gut  auf  und  bildeten 
sehr  gut  entwickelte  Wurzeln.  Zum  Bedauern  gelang  es  mir 
nicht,  die  Pflanzen  zu  ernten;  die  Saaten  wurden  von  umher- 
streifenden Pferden  abgefressen,  die  durch  die  breiten  Gräben 
nicht  abgehalten  wurden.  Ich  fand  nach  einem  Jahre  auf  diesen 
Parzellen  einige  noch  ganz  gesunde  Luzemepflanzen.  Ihre 
Wurzeln  waren  vortrefflich  entwickelt. 

Um  zu  erforschen,  ob  der  Boden  auf  die  Dauer  verbessert 
ist,  wurde  im  nächsten  Jahre  der  Chlorgehalt  vom  neuem  unter- 
sucht. In  dieser  ganzen  Zeit  blieben  die  Parzellen  unbegossen. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  der  Boden  in  1000  T.  auf  der 
breiten  Parzelle  0.2  T.,  auf  der  mittleren  0.08  T.  und  auf  der 
schmalen  0.016  T.  Chlor  enthielt.  Somit  verminderte  sich  der 
Chlorgehalt  noch  weiter.  In  diesem  Falle  vollzog  sich  das 
Ausspülen  der  Salze  unter  dem  Einflüsse  atmosphärischer 
Niederschläge. 

Ausser  diesem  Versuche  wurde  noch  ein  anderer,  analoger 
Versuch  auf  einer  Parzelle  des  Versuchsfeldes  ausgeführt.  Durch 
die  Nähe  der  salzigen  Grundwasser  gingen  früher  die  Saaten 
völlig  zu  Grunde.  Durch  Vergrösserung  der  Drainage  und 
einer  unbedeutenden  Erhöhung  des  Bodens  wurde  diese  Parzelle 
so  verbessert,  dass  sie  im  Jahre  1896  nach  zweimaligem  Mähen 
115  Doppelcenter  Luzerneheu  pro  ha  ergab. 
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Druck  von  Friedrich  Stollberg  in  Merseburg. 
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